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CINQUANTE-HUITIJÈME  LEÇON. 


Des  phénomènes  CBimotTES  de  la  digestion.  —  Dm  aliments  ;  leur  nature  chimique. 
-—  Composition  et  propriétés  du  suc  gastrique  ;  digestion  des  aliments  albumi- 
noîdes  ;  formation  des  peplonea.  -^  Propriétés  de  la  salive  ;  action  de  ce  liquide 
sur  les  matières  amylacées.  —  Propriétés  du  suc  pancréatique  ;  action  de  ce 
liquide  sur  les  matières  amylacées ,  sur  les  graisses  et  sur  les  aliments  azotés. 
—  Propriétés  de  la  bile;  rôle  de  ee  liquide  dans  la  digestion.  —  Action  des 
sacs  intestinaux.  —  Digestion  des  aliments  féculents  et  des  graisses. 


§  1 .  —  En  abordant  Tétude  des  phénomènes  chimiques  de  la  Des  aumenis. 
digestion,  il  est  nécessaire  d'examiner  en  premier  lieu  la  nature 
des  matières  sur  lesquelles  cette  action  physiologique  s*exerce. 
Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire 
quelques  mots  des  aliments  (1),  et  c'est  seulement  quand  je 
traiterai  de  l'assimilation ,  que  je  pourrai  parler  utilement,  soit 
de  leur  valeur  nutritive,  soit  de  leur  emploi  dans  l'intérieur  de 

(1)  Voyez  tome  V,  page  2A8. 

vu.  1 


2  DIGESTION. 

rorganisine.  Ici  je  n'ai  a  m'occuper  (Je  ces  corps  que  sous  le 
rapport  de  leur  digestibilité. 

C'est  la  substance  de  quelque  être  vivant  qui  constitue  tou- 
jours les  principaux  aliments  dont  THomme  et  les  Animaux  font 
usage.  Ces  aliments  sont  donc  des  corps  organisés  qui  ren- 
ferment des  liquides,  mais  qui  sont  formés  essentiellement 
par  des  solides  dont  les  matériaux  sont  des  composés  chi- 
miques fort  complexes  et  faciles  à  décomposer  ou  à  modifier 
plus  ou  moins  profondément.  Comme  chacun  le  sait,  ils  peu- 
vent être  fournis,  soit  par  le  règne  animal,  soit  par  le  règne 
végétal,  et  ils  présentent  dans  l'ensemble  de  leurs  propriétés 
des  variations  presque  infinies;  mais  ils  ne  diffèrent  enire  eux 
que  fort  peu  sous  le  rapport  de  leurs  caractères  dominants. 
Dans  tous  il  existe  un  certain  nombre  de  matières  qui  sont 
riches  en  carbone,  ou  qui  contiennent  de  l'azote  uni,  conune 
le  carbone,  à  de  l'hydrogène  et  à  de  l'oxygène,  ou  même  a  du 
soufre  ou  ù  du  phosphore,  et  qui  apparliennent  a  Tune  ou  à 
l'autre  des  trois  familles  ou  groupes  naturels  de  substances 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  plusieurs  fois  sous  les 
noms  de  principes  albuminoïdes,  de  matières  amylacées  et  de 
graisses.  Les  principes  albuminoïdes  sont  des  corps  azotés 
neutres,  tels  que  la  fibrine,  l'albumine  et  la  caséine  ;  les  matières 
amylacées  ou  amyloïdes  sont  la  fécule,  la  cellulose,  le  sucre, 
la  pectine,  etc.,  dans  lesquelles  il  n'existe  que  du  carbone  com- 
biné avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les  proportions 
voulues  pour  constituer  de  l'eau.  Enfin,  les  graisses  sont  des 
substances  dépourvues  d'azote  comme  ces  dernières,  mais  plus 
riches  en  hydrogène.  Par  Tindtistrie  humaine,  quelques-uns 
de  ces  principes  peuvent  être  isolés  et  utihsésde  la  sorte  comme 
substances  nutritives  ;  mais  les  aliments  tels  (|ue  l'Homme  et 
les  Animaux  les  trouvent  dans  la  nature  sont  toujours  des  corps 
complexes  contenant  des  substances  hétérogènes  qui  appartien- 
nent au  moins  à  deux  des  groupes  de  principes  immédiats  dont  je 
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viens  de  parler,  et  les  principales  difTérences  qui  les  distinguent 
entre  eux  dépendent  des  proportions  suivant  lesquelles  les  ma* 
tières  albuminoïdes  s'y  trouvent  associées  aux  matières  grasses 
ou  aux  principes  amyioïdes;  ils  peuvent  renfermer  d'autres 
substances,  mais  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  le  rôle  de 
ces  corps  accessoires  est  en  général  de  peu  d'importance,  et 
pour  le  moment  nous  pouvons  les  négliger.  Ainsi,  malgré  la 
diversité  extrême  des  matières  alimentaires,  il  existe  une  simi- 
litude très  grande  entre  tous  les  principaux  corps  sur  lesquels 
les  forces  digestives  sont  appelées  à  s'e)^ercer. 

§  2.  —  En  effet,  tout  Animal  Carnivore,  qu'il  mange  la  AUoienu 
chair  d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  comme  le  font  les  Lions,  Gwiu«i«n. 
lés  Chats  et  les  autres  bêtes  féroces;  qu'il  vive  de  Poissons, 
comme  le  Pélican  et  le  Brochet  ;  qu'il  se  repaisse  d'Insectes, 
comme  le  Hérisson  ou  le  Fourmilier;  qu'il  se  contente  de 
Mollusques,  de  Zoophytes  et  d'autres  petits  Animaux  marins, 
comme  le  font  les  Baleines,  les  Poulpes  et  les  Astéries,  ou  qu'il 
se  nourrisse  seulement  d'Infusoires,  à  la  manière  de  l'Huître  et  de 
l'Éponge,  il  trouve  dans  ses  aliments  de  l'albumine  et  d'autres 
principes  du  même  ordre  mêlés  avec  des  matières  grasses.  En 
traitant  de  la  constitution  du  sang,  j'ai  déjà  eu  occasion  de  faire 
connaître  les  principaux  caractères  chimiques  de  la  plupart  de 
ces  principes  (1);  par  conséquent,  je  n'y  reviendrai  pas  ici,  et 
je  me  bornerai  à  ajouter  quelques  mots  au  sujet  de  leur  mode 
de  distribution  et  d'association  dans  les  tissus  organiques  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal. 

Ces  aliments  sont  formés  principalement  par  la  chair  des 
Animaux,  c'est-à-dire  par  Tcnsemble  des  parties  molles  qui  se 
trouvent  entre  la  peau  et  les  os  d'un  Vertébré,  ou  qui  y  corres- 
pondent chez  un  Invertébré.  Ce  qui  en  forme  la  partie  la  plus 
importante,  est  le  tissu  musculaire,  dont  nous  aurons  à  étudierla 

(1)  Voyex  tome  f,  page  149  et  suivantes. 
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slructure  dans  une  autre  occasion,  mais  dont  il  nous  est  néces- 
saire de  connaître  dès  aujourd'hui  quelques-uns  des  caractères. 
Effectivement,  pour  comprendre  les  changements  que  la  diges- 
tion détermine  dans  cette  substance,  il  faut  savoir  que  le  tissu 
musculaire  consiste  en  une  multitude  de  petits  cylindres  fili- 
formes réunis  en  faisceaux,  et  formés  par  une  variété  de  la  ma- 
tière albuminoïde  insoluble  dans  l'eau,  et  appelée  fibrine,  que 
nous  avons  déjà  rencontrée  dans  le  sang  (1).  Chacune  de  ces 
fibres  est  revêtue  d'une  gaine  membraneuse  appelée  «circo/cwiwe, 
et  se  trouve  reliée  aux  parties  adjacentes  par  des  trabécules 
de  tissu  conjonclif  qui ,  de  même  que  la  tunique  dont  je 
viens  de  parler,  est  composé  principalement  de  matière  gela- 
tigène.  Cette  substance  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  mais  elle  est  plus  riche  en  azote;  elle 
est  insoluble  dans  l'eau,  mais  par  l'ébullition  elle  se  transforme 
en  une  gelée  qui,  à  chaud,  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui 
est  susceptible,  par  le  refroidissement,  de  se  prendre  en  une 
masse  élastique  et  tremblotante.  Les  tendons  et  les  aponé- 
vroses qui  se  trouvent  associés  aux  fibres  musculaires  ont  une 
composition  chimique  analogue  à  celle  du  tissu  connectif,  mais 
leur  substance  est  beaucoup  plus  dense.  Il  en  est  à  peu  près  de 
même  pour  les  vaisseaux  qui  existent  également  dans  les  ali- 
ments de  ce  genre.  Enfin,  il  y  a  toujours  dans  la  xîhair  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  graisses  neutres,  et  ces 
principes  sont  en  partie  disséminés  dans  l'épaisseur  des  fibres 
musculaires,  en  partie  agglomérés  dans  des  utricules logées 

(1)  La  ûbrliie  des  muscles  se  dislin-  inistes  ont  cm  devoir  y  donner  un 

gue  de  la  fibrine  du  sang  (a)  par  la  nom  particulier.  Ainsi  xM.  Lehmann 

manière  dont  elle  se  comporte  avec  rappelle  synlonine,  et  M.  Robin,  mus- 

certains  dissolvants,  et  quelques  chi-  culine  (6). 

(a)  Vu)o/.  lonic  I,  pa(;c  157  cl  siihanlo. 

(b)  Lehniai-ii,  Lehrbuch  der  phytiologiêihen  Chemie,  1. 1,  p.  345. 

^      —  IWlùii  II  Vcnkil,  Tiattif  de  chimU  analvmique  et  phyiwtogique,  l.  tU,  p.  361. 
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entre  ces  filaments  ou  dans  les  mailles  du  tissu  conncctif  ndja- 
t'cnl  (1).  Il  est  aussi  A  noter  que  ces  tissus  sont  imprégnés  de 
sang  et  de  sérosité,  liquides  qui  contiennent  à  leur  tour  des 
matières  alimentaires,  et  notamment  de  Talbumine. 

La  peau  de  la  plupart  des  Animaux,  celle  des  Vertébrés  par 
exemple,  ressemble  au  tissu  connectif  et  aux  tendons  par  sa 
composition  chimique,  car  elle  se  compose  essentiellement  de 
matière  gélatigène.  L'épîderme  et  les  appendices  cornés  qui 
en  dépendent,  ont  une  composition  analogue,  mais  la  densité 
de  leur  substance  est  beaucoup  plus  grande.  Chez  les  Animaux 
articulés,  on  y  trouve,  en  proportion  considérable,  de  la  chitine^ 
matière  qui  résiste  à  Faction  dissolvante  de  la  plupart  des 
réactifs,  et  qui  paratt  être  composée  de  cellulose  combinée  très 
fortement  avec  de  Talbumine. 

Enlin,  les  cartilages  et  les  os  qui  se  trouvent  unis  à  la  chair, 
et  qui  sont  aussi  des  aliments  pour  certains  Animaux,  ont  pour 
fondement  organique  des  substances  gélatigènes  très  analogues 
à  celles  dont  se  compose  le  tissu  connectîf ,  et  appelées  chon- 
drine  ou  osséine. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  principes  azotés  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal  et  employés 
par  les  Animaux  carnassiers,  sont,  d'une  part  la  fibrine,  Talbu- 
mine  et  les  autres  composés  protéiques,  d'autre  part  les  sub- 
stances gélatigènes,  telles  i\ue  Tosséine  et  la  chondrine,  que 
Ton  désigne  communément  sous  le  nom  de  gélatine.  Mais  nous 
voyons  aussi  que  ces  matières  sont  toujours  associées  à  des 
corps  gras,  tels  que  l'oléine,  la  stéarine  ou  la  margarine. 

8  3.  —  Les  aliments  fournis  par  le  règne  végélal  sont  en     AUiwnu 
général  des  feuilles,  des  racines,  des  fruits  ou  des  graines  ;  par 


(i)  Les  corps  gras  dont  les  muscles  garine.mèléesen  proportions  variables; 
sont  imprégnés  consistent  principale-  on  y  trouve  aussi  de  Pacidc  oléophos- 
ment  en  stéarine,  en  oléine  et  en  mar-      phoriqiie  combiné  avec  de  la  sonde. 
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conséquent,  ce  sont  des  parties  de  la  plante  dont  l'organisation 
est  très  complexe  et  dont  la  substance  est  ordinairement  for- 
mée par  le  tissu  cellulaire,  par  des  fibres  et  par  des  vaisseaux. 
Au  point  de  vue  de  l'alimentation,  c'est  le  tissu  cellulaire  qui 
oiïre  le  plus  d'importance.  Il  se  compose  d'une  multitude  de 
petites  utricules  qui  sont  réunies  entre  elles  par  soudure,  et  qui 
renferment  dans  leur  intérieur,  soit  des  liquides  tenant  en  sus* 
pension  des  corpuscules  de  matières  organiques,  soit  des  dépôts 
de  ces  matières  ou  de  produits  analogues.  Les  parois  de  ces 
utricules  ou  cellules  sont  d'abord  extrêmement  minces,  et  for* 
mées  essentiellement  d'une  matière  qui  peut  être  appelée  d'une 
manière  générale  de  la  ce/Zu/ose,  mais  qui  varie  un  peu  dans  sa 
nature,  suivant  les  organes  ou  les  plantes  dont  elle  fait  partie,  et 
qui  a  reçu,  en  raison  de  ces  particularités,  divers  noms,  tels  que 
œyloêe^  fibroêe^  dermoscj  etc.  Par  leur  composition  élémentaire, 
tous  ces  principes  cellulosiques  se  ressemblent;  ils  paraissent 
être  isomériques,  et  sont  représentés  par  la  formule  C"H*®0*^. 
Mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent avec  les  réactifs  employés  comme  dissolvants.  Ainsi  la  der- 
mose,  qui  constitue  les  parois  des  cellules  du  tissu  épidermique, 
est  plus  difficile  a  attaquer  que  la  iibrose,  et  celle-ci,  à  son  tour, 
résiste  à  des  agents  qui  sont  susceptibles  de  dissoudre  rapide- 
ment la  xylose  que  l'on  rencontre  dans  le  tissu  cellulaire  du 
parenchyme  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  ^1). 

(1)  Diaprés  les  travaux  de  M.  Payen,  res  incrustantes  qui  réunissent  celles-ci 

les  chimistes  réunissaient  sous  le  nom  entre   elles  ou   qui  les  épaississent 

de  cellulose  les  substancest  peu  difië-  intérieurement  (a). LesdistinctionsindH 

rentes  entre  elles ,  qui  constituent  les  quées  ci-dessus  entre  les  substances  cel- 

paroisdescellul:  s  végétales,  et  Ton  ap-  lulosiques  sont  fondées  sur  les  recher- 

pelait  lignosejignofie^  etc.,  les  matiè-  ches  plus  récentes  de  M.  Fremy  (6). 

(a)  Payen,  Mémoire*  tur  Ui  développements  de*  végétaux  {Mém.  de  l'Acad.  de*  aeienee*,  Sav. 
étrang.,  t.  IX). 

{b)  FfMnj,  Recherehea  chimique*  our  la  composition  do*  celittlet  végétais*  (Compte*  rendu*  de 
l'Acad.  des  science*,  1 859,  t.  XLVIII,  p.  202).  —  Recherche*  chimique*  *ur  la  cuticule  {loc.  cit., 
p.  667).  —  Recherche*  *ur  la  composition  chimique  du  bois  {lor.  cit.,  p.  862). —  Traité  de 
chimU,  «dit.  <le  1861,  I.  IV,  p.  476  et  soit.). 
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Les  matières  qui  s'épanchent  entre  les  utricules,  et  qui  les 
soudent  entre  elles,  ont  de  l'analogie  avec  les  principes  cellulosi- 
ques dont  je  viens  de  parler,  mais  elles  en  diiTèrent  à  plusieurs 
égards,  et  se  laissent  attaquer  par  certains  réactifs  qui  ne  détrui- 
sent pas  les  parois  des  cellules  adjacentes.  M.  Fremy ,  qui  en 
a  fait  récemment  Tobjetd  études  intéressantes,  les  désigne  sous 
le  nom  de  corps  épiangiotiques. 

Enfin,  par  le  progrès  de  la  végétation,  il  se  produit,  dans 
rintérieur  de  chaque  cellule,  des  matières  solides  qui  tantôt  en 
tapissent  les  parois  d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  et 
qui  d'autres  fois  constituent  des  granules  libres  dans  sa  cavité. 
Le  revêtement  intérieur  qui  vient  épaissir  la  paroi  de  la  cel- 
lule peut  être  composé  de  la  même  substance  que  celle-ci  :  de 
xylose,  par  exemple;  mais  souvent  elle  est  d'une  nature  diffé- 
rente. Ainsi,  dans  les  fruits  verts  et  les  racines  alimentaires, 
telles  que  les  carottes,  les  navets  et  les  betteraves,  les  cellules 
composées  de  xylose  se  tapissent  d  une  couche  de  pectase^ 
principe  immédiat  qui  est  insoluble  dans  Teau,  mais  qui,  sous 
Tinfluence  des  acides  faibles,  se  transforme  facilement  en  une 
substance  soluble  appelée  pectine  (i).  Celle-ci  se  trouve  dans 
la  pulpe  des  fruits  mûrs,  et  elle  est  toujours  accompagnée 
d'une  substance  qui  est  susceptible  de  jouer  un  rôle  analogue 
à  celui  des  ferments,  ou  plutôt  de  la  diastase,  et  qui  a  la  pro- 
priété de  transformer  la  pectine  en  gelée  végétale,  ou  acide  pec- 
tique,  laquelle  est  insoluble  dans  Teau,  ,mais  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  solubles  (2). 


(1)  La  pectine  w  forme  ainsi,  quand 
on  fait  bouilUr,  soit  les  fhiits  acides, 
soit  la  palpe  des  carottes  ou  des  navets 
avec  une  liqueur  faiblement  acide.  Elle 
est  blanche,  incristaliJ8able,etsa  com- 
position élémentaire  est  représentée 
par  la  formule  C^^H^^O^.  Elle  est  sus- 
ceptible de  donner  naissance  à  un 


grand  nombre  de  produits  dont  la  plu- 
part Qont  dus  à  sa  combinaison  avec  les 
éléments  de  Teau  en  proportions  di'^ 
verses. 

(2)  Cet  agent  transformateur,  de  la 
pectine  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
pectcue.  s 

L'acide  pectique,  dont  la  découverte 


DIGKSTION. 


[.OS  gi'nnules  qui  se  développent  dans  Tintérieur  des  cellules, 
et  qui  sont  appliqués  contre  la  surface  de  leurs  parois,  ou  en 
suspension  dans  le  liquide  dont  leur  cavité  est  remplie,  sont 
de  diiTérenles  natures.  Les  plus  innporlants  consistent  en  ma- 
lière  veric  ou  chlorophylle,  et  en  fécule.  Celte  dernière  substance 
se  dépose  par  couches  concentriques  autour  d'un  noyau  pédon- 
cule, et  par  sa  composition  chimique  elle  ne  difiere  pas  des 
matières  cellulosiques,  mais  elle  se  transforme  beaucoup  plus 
facilement  en  dextrine,  qui,  à  son  tour,  peut  se  changer  en 
glycose  (1  ),  phénomène  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Les  fibres  sont  constituées  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  les  cellules;  leurs  parois  sont  formées  d'abord  par  une  lame 
mince  de  substance  cellulosique,  mais  leur  cavité  se  remplit 
presque  complètement,  par  le  développement  de  couches  nou- 
velles, d'une  variété  particulière  de  ces  principes  alimentaires, 
appelée  fibrosine  ou  ligneux. 

Les  matériaux  constitutifs  des  vaisseaux  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  ceux  dont  se  composent  les  fibres.  Enfin,  dans 
l'intérieur  de  ces  organes  ou  dans  les  cavités  existant  entre 
les  diverses  parties  élémentaires  du  tissu  des  plantes,  il  peut  se 
trouver  des  matières  variées,  telles  que  des  gommes  (2),  des 


est  duc  à  Braconnot,  est  représenté  par 
la  formule  C«n'«O«»,2H0.  Par  rébulli- 
tion  dans  IVau,  il  se  transforme  d'a- 
bord en  un  acide  solnble  appelé  para- 
pectique,  puis  en  acide  métapectique^ 
qui  est  également  soluble  et  qui  con- 
tient proportionnellement  beaucoup 
plus  d*eau.  En  effet,  un  équivalent 
d'acide  pectique  fixe  ainsi  les  éléments 
de  6  équivalents  dVau,  pour  consti- 
tuer li  équivalents  d'acide  métapecti- 
que. 

(  I  )  Pour  pkis  de  détails  sur  l'histoire 

chimique  el  physique  de  la  foculc,  je 


renverrai  à  un  grand  travail  de 
M.  Payen,  inséré  dans  le  VHP  vol.  des 
Mémoires  des  savants  étrangers. 

(2)  Les  gonunes  ordinaires  se  com- 
posent d'un  prindpe  particulier  nommé 
arabine^  dont  la  composition  élémen- 
taire est  la  même  que  celle  d'un  équi- 
valent d'amidon  anhydre  qui  serait 
combiné   avec  2   équivalents  d'eau, 
au  lieu  d'en  contenir  un  seulement» 
comme  l'amidon  qui  a  été  séché  à  100*, 
ou  3 ,  comme  celui  qui  a  été  séché 
dans  le  vide,  à  20*.  Les  acides  peu- 
vent transformer  Tarablnc  en  dextrine. 
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résines  et  des  huiles  (1  ).  Quant  aux  principes  solubles,  tels 
que  le  suere,  ils  sont  contenus  dans  les  liquides  qui  occupent, 
soit  les  méats  intercellulaires,  soit  l'intérieur  des  cellules  et  des 
vaisseaux. 

J'ajouterai  que  la  cuticule  qui  occupe  la  surface  de  Tépiderme 
des  plantes  est  formée  principalement  d'une  substance  parti- 
culière de  la  classe  des  corps  gras,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  cuiose. 

Pendant  longtemps  on  croyait  que  l'azote  ne  faisait  pas  partie 
essentielle  des  végétaux  et  ne  se  rencontrait  qu'exceptionnel- 
lement dans  quelques  parties  de  ces  êtres  ;  mais  aujourd'hui 
on  sait  qu'il  en  est  autrement,  et  que  cet  élément  se  trouve  en 
plus  ou  moins  grande  abondance  dans  toutes  les  plantes,  ainsi 
que  dans  tous  les  Animaux.  On  a  constaté  aussi  que  certaines 
matières  azotées  dont  les  végétaux  sont  pourvus  appar* 
tiennent  à  la  famille  naturelle  des  principes  albuminoïdes,  et 
il  en  est  qui  paraissent  même  ne  pas  dilférer  de  l'albumine 
ou  de  la  caséine.  Ces  matières  se  trouvent  principalement, 
soit  dans  les  suc3  végétaux,  soit  dans  les  tissus  en  voie  do 
formation,  par  exemple  dans  les  graines.  Une  des.  plus  impor- 
tantes, est  le  g^luten^  qui  se  trouve  dans  le  blé,  et  qui  est  con- 
sidéré par  quelques  chimistes  comme  n'étant  que  de  la  fibrine 
impure  (2). 

pois  en  glucose,  mais  cette  réaction  de  même  pour  la  bassorine,  qui  se 

est  extrêmement  lente.  Enfin,  ce  qui  trouve  dans  la  gomme  adragante. 
caractérise  principalement  ce  principe  (1)  Les  builes  proprement  dites,  qu'il 

immédiat,  c'est  que,  chauffé  avec  de  ne  faut  pas  confondre  avec  les  essences 

Tacide  azoUque  de  façon  à  s'oxyder,  il  ou   huiles  volatiles,   sont  de  même 

ne  donne  pas  d'acide  oxaliqae  comme  nature  que  la  graisse  des  Animaux  ; 

l'amidon,  mais  se  transforme  en  acide  mais  l'oléine  y  domine  (voyez    t.   I, 

nracique.  La  cérasine^  qui  danslagom-  p.  191). 

me  du  cerisier  et  de  quelques  autres  ar-         Les  résines   ne  sont  pas  des  sub- 

hres,  se  trouve  mêlée  avec  l'arabine  et  stances   alimentaires,  et  par  consé- 

estisomériqne  avec  ce  principe,  ne  s'en  quent  nous  n'avons  pas  à  noas   en 

distingue  que  par  quelques  propriétés  occuper  ici 
d'une  importance  secondaire.  H  en  est  (2)  Le  gluten ,  substance  molle  et 


iO  DIGESTION. 

MofUflenUoii       £  /| .  —  Quand  on  veut  étudier  la  constitution  des  aliments 
par       dont  1  Homme  fait  usage,  il  ne  suffit  pas  de  prendi*e  en  consi- 

lu  Million  I  olo* 

dération  ces  substances  telles  que  la  Nature  nous  les  fournit,  il 
faut  aussi  se  rendre  compte  de  modifications  que  la  cuisson 
peut  y  déterminer,  car  cette  opération  y  produit  souvent  des 
changements  importants.  C'est  surtout  au  sujet  des  matières 
végétales  que  la  connaissance  de  ces  faits  est  nécessaire  pour 
Tintelligence  des  phénomènes  de  la  digestion.  En  effet,  non- 
seulement  la  coction  tend  à  désagréger  la  plupart  des  substances 
dont  je  viens  de  parler,  elle  peut  même  effectuer  la  transfor- 
mation de  certains  principes  insolubles  en  matière  dont  la  dis- 
solution est  facile.  Ainsi,  par  l'ébullition,  la  pectose  se  change 
rapidement  en  pectine  (i),  et  la  fécule  se  gonfle  énormément, 
s'hydrate,  et  constitue  de  l'amidon.  Or,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  matières  sont  douées  de  propriétés  fort  différentes, 
et  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  présence  des 
agents  digestifs. 
Rétamé.  §  5.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  substances 
employées  pour  la  nourriture  de  l'Homme  et  des  Animaux 
sont  consllluées  principalement  par  de  Talbumine,  de  la  fibrine, 
de  la  caséine,  de  la  gélatine,  ou  d'autres  principes  azotés  du 
même  ordre  ;  par  des  corps  gras,  et  par  des  matières  non  azo- 
tées de  la  famille  des  amyloïdes,  telles  que  les  sucres,  la  fécule, 
la  pectose  et  la  cellulose;  enfin,  que  divers  sels  inorganiques 
se  trouvent  toujours  associés  à  ces  matériaux  organiques. 

filante  qae  Ton  obtient  en  malaxant  de  (i)  Quand  Teai^  dans  laquelle  on 

'  a  farine  dans  un  faible  courant  d'eau  fait  cuire  les  légumes  contient  des  sels 

qui  entraîne  la  fécule,  parait  être  com-  de  chaux,  cette  base,  en  se  combinant 

posé  de  fibrine   végétale  associée  à  avec  la  pectose,  constitue  une  matière 

une  maUère  particulière  qui  lui  donne  insoluble,  phénomène  qui  explique  le 

de  la  viscosité,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  durcissement  que  ces  corps  éprouvent 

gliadine  (a).  dans  cette  circonstance. 
• 

(•)  Liebif ,  TraUé  ie  tMmlU  or$an/^q^e,  t.  m,  p.  808. 
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Pour  procéder  méthodiquement  dans  Tétude  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion,  il  me  parait  donc  utile  d'exa-* 
miner  en  premier  lieu  le  mode  d'action  de  chacun  des  liquides 
digestifs  sur  chacun  de  ces  principes  immédiats  considérés 
isolément  ;  puis  de  nous  occuper  de  Tensemble  des  modifications 
que  les  aliments  complexes  formés  par  l'association  d'un  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  de  ces  mêmes  matières  peu- 
vent subir  pendant  leur  séjour  dans  les  différentes  portions  du 
c^nal  gastro-intestinal. 

§  6.  —  Dans  une  des  précédentes  Leçons,  lorsqu'on  abon*  ^  ^^  ^ 
dant  l'étude  de  la  digestion,  j'ai  indiqué  brièvement  le  rôle 
des  divers  liquides  qui,  dans  l'intérieur  du  tube  alimen«« 
taire,  agissent  successivement  sur  les  substances  nutritives  et 
en  tirent  des  matières  assimilables  (1),  nous  avons  vu  que 
le  suc  gastrique,  sécrété  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'esto^ 
mac  et  versé  dans  la  cavité  de  cet  organe,  est  en  général  l'agent 
principal  de  la  digestion  ;  mais  je  n'ai  pu  indiquer  alors  que 
très  brièvement  son  mode  d'action  sur  les  alimenta  et  je  n'ai 
pas  fait  connaître  d'une  manière  suffisante  sa  nature  chimique. 
Aujourd'hui  je  me  propose  d'examiner  plus  complètement  ce 
sujet. 

A  l'aide  des  procédés  d'investigation  dont  les  physiologistes  Procéda 
font  usage  aujourd'hui,  on  peut  aisément  recueillir  du  suc  Miiqmde. 
gastrique  en  abondance,  et  étudier  avec  soin  les  circonstances 
qui  influent  sur  sa  production.  Ainsi  que  j^ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  le  dire,  après  avoir  eu  recours,  soit  à  l'ouverture 
du  corps  d'Animaux  récemment  tués  ou  encore  vivants,  soit 
à  rintroduction  d'épongés  dans  l'estomac^  on  a  mis  A  profit  les 
fistules  gastriques  pour  puiser  dans  cet  organe  les  liquides  qui 
s'y  trouvent  (2). 


(1)  Voyez  tome  V,  page  260  et  soi-         (2)   Voyez    tome    V^  page  261 , 
Tantes.  note  2. 
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l'ii  nuMocin  américain,  M.  W.  Beaumont,  a  fait  de  la  sorle 
une  longue  série  d'observations  intéressantes  sur  nn  Homme 
dont  l'cslomac  était  resté  perforé  à  la  suite  (l'une  blessure  (i); 
otcri  établissant  sur  desChiens  ou  d'autres  Animaux  des  fistules 
gnstririues  artificielles,    plusieurs  physiologistes  de  l'époque 


(1)  I^  sujet  qai  a  donné  lien  à  ces 
rrchcrcbm  ëtall  on  chasseur  cana- 
dien, appelé  Saini-Martin,  qui,  â  la 
■nitc  d'une  blessure  d'arme  à  feu, 
poitalt  au-dessous  du  bord  des  c&ies 
dn  cAlé  gauctae  un  grand  orifice  don- 
nant dans  l'estomac,  dont  les  parois 
étalent  devenues  adbérenics  aux  bords 
de  Te^èce  de  fenêtre  ainsi  pro- 
didle.  La  saniéde  ce  Jeune  homme  ne 
tarda  pas  i  se  rétablir,  et  une  sorte 
de  valvule,  formée  par  un  prolapsus 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'esto- 
mac, se  développa  de  façon  i  empê- 
cher les  aliments  de  sonir  par  celte 
hrge  fistule  gastrique  ;  mais  les  bords 
de  cet  orifice  se  laissaient  facilement 
distendre,  de  façon  à  permettre  à  l'ob- 
servateur, noQ-seulemcDt  d'introduire 
dans  la  cavité  de  l'estomac  des  corps 
étrangers  ou  d'en  extraire  des  ma- 
tières liquides  ou  solides,  mais  même 
de  voir  une  pordon  con^érable  de  la 
surface  de  cet  organe,  ainsi  que  l'en- 
trée des  aliments  dans  son  Intérieur. 
Le  D'  W.  Beaomont,  de  Plaitaburgh, 


aux  Ëtats-ttnis,  étudia  avec  beaucoup 
de  soin  pendant  plusieurs  années  les 
phénomènes  de  la  digestion  stoma- 
cale chei  cet  individu,  et  constata 
ainsi  on  grand  nombre  de  faits  inté- 
ressants (a).  Enfin,  plus  de  vingt  ans 
après,  de  nouvelles  expériences  fu- 
rent faites  sur  le  même  homme  par 
M.  Smith  (6). 

Des  cas  analogues  s'éiaioit  déjà 
présentés  dans  la  pratique  chimifl- 
cale,  mais  n'avaient  donné  lieu  à  an- 
cnne  observation  Importante  pour  la 
phfsiok^e.  M.  II.  Marcus  en  a  réuni 
un  certain  nombre  qui  se  trouvent 
consignés  dans  divers  ouvrages  (r), 
et  l'on  cite  J.  Ilelm  comme  ayant  été 
un  des  premiers  à  profiter  de  ces  ac- 
cidents palhok^lques  pour  étndfer  les 
phénomènes  de  la  digestioD  chet  one 
femme  {d).  Dernièrement  de  nouvelles 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faiiesi 
Dorpat,  par  M.  Schmidl  et  ses  élèves, 
sur  une  femme  qui  avait  nne  fistule 
stomacale,  mais  qui  jouissait  néanmoins 
d'une  bonne  santé  {e). 


(B)  W.  Bcimnont.  Expaimtnli  and  01 

fiifcilion.  PtilUbiirgh,  1S33. 
|t)  Smiih,  ExpAnmenh  m  Digulion  (Médical  Emmintr.  I  : 
(cj  RolMrt  Htrcui,  Di  (liiiila  vrnIricuU.  iiotn.  inuE.  B«ri 
(il)  Jacob  Hdm.  Zwei  KraBktaaachichlen  )Vwnnc,  I SD3  (yoj 

p.  iU4). 

le)  GrgnewaUl,  Sacci  gûilrici  Auinitni  iHiala  phtiica  cicic 

imn.  Dorfiit,  1SS3.  —  Ualernchunçen  U«r  titn  Mafcntiil 

lAr  phytial.  Htilkuiitt.  1854,1.  X1I1.  p.  45»|. 

—  Sdiroeikr,  Sucd  toilrûi  huisoni  rit  iieullai  oft  fiil\ 

18S3. 


ca  ope  (ItluIiE  tumacliabi  inia- 
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actuelle  ont  étudié  d'une  manière  méthodique  le  sujet  qui  nous 
occupe  (1). 

§  7.  —  Le  liquide  dont  les  aliments  s'imprègnent  dans     Maango 
Testomac  ne  provient  pas  d'une  source  unique  et  ne  jouit  pas  ««c  Ai'P'c 
toujours  des  mêmes  propriétés.  C'est  un  mélange  de  suc  gas-  Tquldw.''* 
trique  proprement  dit,  de  mucus  fourni  par  la  surface  interne 


(i)  Ainsi  que  j*ai  déjà  ea  Toccasion 
de  le  dire,  TinventloQ  de  ce  mode 
d'expérimentation  est  due  à  un  phy- 
âologiBte  russe,  M.  Bassow  (a)  ;  mais 
en  France.  M.  Blondlot  fut  le  pre- 
mier à  établir  sur  des  animaux  vi- 
vants des  fistules  gastriques  destinées 
à  petmettre Tétude delà  digestion sto* 
macale  (6).  Les  Chiens  sont  les  ani- 
maux qui  paraissent  résister  le  mieux 
à  cette  opération  ;  ils  se  rétablissent 
très  facilement,  et  Ton  peut  les  conser- 
ver en  bonne  santé  pendant  plusieurs 
mois  (et  probablement  davantage), 
malgré  rexistence  permanente  d'une 
communication  directe  entre  Pcstomac 
etrextérieor. 

Pour  établir  mie  fistule  de  ce  genre, 
M.  CL  Bernard  emploie  le  procédé  sui- 
vant. Un  Gbien,  dont  Testomac  a  été 
distenda  dansunrq>as  copieux,  étant 
couché  sur  le  dos,  on  lui  fait  une  in- 
cision de  2  à  3  centimètres  de  long, 
an-dessous  de  Pappendice  xipholde  et 
sor  le  bord  externe  du  muscle  droit  de 
Tabdomeu  du  côté  gauche.  La  surface 
antérieure  de  Fcstomac  étant  mise 
ainsi  à  découvert,  on  TatUre  dans  la 


plaie,  on  y  passe  un  fil,  puis  on  en  fait  la 
ponction,  et  Ton  y  introduit  une  sonde 
dont  les  deux  extrémités,  qui  sont  gar- 
nies chacune  d'un  rebord  circulaire 
large  et  mince,  peuvent  être  plus  ou 
moins  rapprochées  entre  elles  à  Taide 
d*un  pas  de  vis.  En  serrant  cet  instru- 
ment, on  maintient  en  conuct  les  boitb 
de  ia  plaie  intérieure  faite  à  Testomac 
et  ceux  de  l'ouverture  extérieure  prati- 
quée dans  les  parois  dePabdomen; 
ces  parties  ne  tardent  pas  à  contracter 
entre  elles  une  adhérence  intime,  et  les 
bords  de  l'espèce  de  boutonnière  ainsi 
obtenue  se  cicatrisent  (c).  Dernière- 
ment M.  Blondlot  a  fait  connaître 
quelques  modifications  dans  les  pro- 
cédés opératoires  qui  lui  paraissent 
faciliter  cette  expérience  intéressante. 
Pour  maintenir  l'ouverture  fistuleuse, 
il  y  introduit  un  obturateur  en  forme 
de  champignon,  garni  d'une  goupille 
qui  maintient  la  portion  pédonculaire 
de  l'instrument  h  l'extérieur  (d). 

Au  sujet  du  moyen  à  employer 
pour  l'établissement  des  fistules  gas- 
triques, je  renverrai  aussi  à  un  mé- 
moire de  M*  Bardeleben  (e). 


(a)  Basaow,  Voie  artifieiette  dant  Vatomac  des  Animaux^  4849  {Bulletin  de  la  Soeiété  de# 
naUmUuUM  àc  Motcou,  1843»  t.  XVI,  p.  345). 

{h)  Blondlot,  TraUé  analytique  de  la  digettign,  4843,  p.  204  et  suiv. 

(c)  Cl.  Bernard,  Leçon»  de  physiologie  expérimenttle  faites  au  CoUége  de  France  en  1855,  t.  If, 
r-  385,  fiy.  55  à  57. 

{di  Blondlot,  Sur  quelques  perfectiofinements  à  apporter  dans  V établissement  des  fistules  gas" 
triquei  artifieielles  (Jourttal  de  phyeiologie,  4858,  t.  I,  p.  80  et  autv.). 

(c)  Benleleben,  BeUrûge  %ur  Lehre  von  der  Verdauung  (Archiv  fUr  phytiotogische  Heilkunde, 
1849,  t.  Vlll,  p.  i). 
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de  ce  viscère  et  par  des  glandules  particulières  (1),  de  salive 
apportée  par  les  mouvementsde  déglutition,  et  quelquefois  aussi 
de  bile  provenant  de  Tintestin.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  impor- 
tant dans  ce  mélange,  c'est  le  suc  gastrique,  et  la  proportion  de 
celui-ci  est  très  variable,  ear  la  production  de  cette  humeur 
n'est  pas  constante;  le  travail  sécrétoire  qui  y  donne  naissance 
est  intermittent,  et  son  activité  est  soumise  à  l'influence  de 
plusieurs  circonstances.  Faute  d'avoir  connu  ces  faits  ou  d'en 
avoir  tenu  suffisamment  compte,  les  premiers  expérimentateurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'étude  du  suc  gastrique  ont  été  exposés 
à  des  erreurs  graves,  et,  avant  d'aller  plus  avant  dans  l'histoire 
de  ce  liquide  digestif,  il  est  nécessaire  d'examiner  de  plus  près 
tes  conditions  qui  président  à  sa  production  plus  ou  moins 
abondante. 

Lorsque  l'estomac  est  en  repos,  il  n'y  arrive  que  peu  ou  point 
de  8ucgastri()ue,  et  le  liquide  contenu  dans  ce  viscère  est  formé 


(1)  Dans  la  bb*  Leçon,  nous  avons 
va  quMl  existe,  dans  répaisseur  des 
parois  de  restomac,  des  glandes  de 
deux  sortes,  savoir  :  des  glandules 
pepslques  qui  sécrètent  le  suc  gastri- 
que, et  des  follicules  qui  sécrètent  du 
rancus  (voy.  tome  Vr,  page  306  et 
sulv.)*  Les  premières  sont  logées  prin- 
cipalement dans  la  portion  moyenne 
de  restomac,  chez  le  Gliien,  le  Lapin 
et  la  plupart  des  Mammifères  ;  aussi 
est-ce  dans  cette  partie  que  les  liqui- 
des fournis  par  les  parois  de  ce  vis- 
cère présentent  au  plus  haut  degré 
Tacidité  et  les  autres  caractères  propres 
au  suc  gastrique.  Prévost  et  Le  Koyer 
ont  coQAtaté  ce  fait  en  lavant  rintérieur 
de  restomac  chez  un  Animal  vivant, 
puis  en  y  introduisant  du  linge  coloré 


en  bleu  par  du  tournesol  ;  la  teinte 
ronge  due  à  Taction  de  Pacide  du  suc 
gastrique  s'est  manifestée  surtout  dans 
les  parties  du  linge  correspondant  à  la 
portion  moyenne  de  restomac  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  M.  Sehiff, 
professeur  de  physiologie  à  Berne.  Cet 
expérimentateur  a  trouvé  que  le  suc 
gastrique  artificiel,  préparé  avec  la 
portion  pylorique  de  restomac  de 
l'Homme,  du  Chien  ou  du  Lapin,  ne 
jouissait  que  de  propriétés  dlgestlves 
très  faibles,  tandis  que  le  liquide  obtenu 
à  l'aide  de  la  partie  cardiaque  du  mêm  e 
organe  avait  une  grande  puissance  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  avec  l'estomac  du  l^orc  par 
MM,  KôUiker  et  GoU  (c). 


(a)  Prévost  et  Le  Rojer,  Note  ntr  la  dig€$Hon  (Ann.  det  icienee*  nat.,  4845,  t.  IV,  p.  4S7). 
{b)  Scbiff,  Toy.  Longet,  Traité  de  phytiologiet  1. 1,  2*  partie,  p.  179. 
(c)  KfilHker,  MUtrotkopiêche  Anatmie,  t.  n,  p.  146. 
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presque cntièremenl  de  salive  plus  ou  moins  altérée,  et  de  mucus 
provenant  de  sa  tunique  épithélique  commune  ou  des  glandules 
particulières  dont  j'ai  déjà  fait  connaître  la  structure  et  la 
position  (1).  Mais  lorsque  l'estomac  est  appelé  à  jouer  un  rôle 
actif  dans  la  digestion,  le  travail  sécrétoire  se  réveille  dans  les 
glandules  pepsiques,  et  il  sort  de  ces  organites  du  suc  gastrique 
qui  est  toujours  acide,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  son 
action  sur  le  papier  de  tournesol  (2). 

L'activité  fonctionnelle  des  glandules  i»epsiques  est  excitée 
par  la  présence  des  aliments  dans  l'estomacet  par  plusieurs  autres 


CircaiiflaiiCM 
qui  ioAnaBi 

ttir 
Ifpfvdttoliofi 

•ttC  IMtriqilt* 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  308. 

(2)  Spallanxani  avait  constaté  expé- 
rimentalement que  les  parois  de  Fe»- 
tomac  produisent  un  suc  particulier 
qui  sainte  à  sa  surface  intenie  (a), 
et  il  avait  reconnu  que  les  liquides 
que  Ton  trouve  dans  la  cavité  de  cet 
organe  sont  des  mélanges  de  ce  suc/ 
de  salive,  de  bile,  etc.  Mais  il  n'a- 
vait pas  vu  que  la  sécrétion  gastrique 
est  intermittente,  et  il  avait  pensé 
que  dans  FiAtervalle  des  repas,  le 
liquide  digestif  s'acctmiulait  dans  Tes- 
tomac  pour  être  prêt  à  agir  sur  les 
aliments  lorsque  ceux-ci  y  pénétraient 
Aussi,  quand  il  voulait  étudier  ce  suc, 
faisait-U  ordinairement  ^hoix  d'Ani- 
maux soumis  à  Tabstinence  depuis 
quelque  temps,  et  il  en  résulta  que, 
dans  beaucoup  de  ses  expériences, 
lorsqu'il  se  bornait  à  ouvrir  Testomac 
et  qu'il  n'y  introduisait  pas  préalable- 
ment des  corps  étrangers,  tels  que  des 
éponges  ou  des  aliments,  il  recneiUit 
des  liquides  neutres  et  inertes. 


C'est  à  des  circonstances  analogues 
qu'il  faut  attribuer  les  résultats  obtenus 
par  Montègre  dans  ses  expériences  sur 
la  digestion.  Ce  physiologiste  avait  la 
faculté  de  vomir  à  volonté,  et  il  en 
profita  pour  étudier  les  sucs  contenus 
dans  son  estomac  Lorsqu'il  était  à 
jeun,  il  n'obtint  qu'un  liquide  inerte 
et  souvent  complètement  neutre,  et  il 
attribua  aux  altérations  déterminées 
dans  la  salive  ou  dans  les  aliments  par 
le  travail  digestif,  le  développement  de 
l'acidité  qui  est  souvent  si  facile  à  re- 
connaître dans  les  matières  qui  ont 
séjourné  dans  l'estomac  (6). 

Enfin,  ort  peut  expliquer  aussi  par 
les  effets  de  la  déglutition  de  la  salive 
et  la  sécrétion  plus  ou  moins  active 
du  suc  gastrique,  les  faits  mal  ana- 
lysés qni  ont  conduit  Gosse  à  suppo- 
ser que  ce  dernier  liquide  était  alcalin 
chez  les  Carnivores,  bien  qu'acide  chei 
les  Herbivores  (c),  et  qui  ont  fait  dire 
à  un  physiologiste  de  l'école  de  Mont- 
pellier, que  le  suc  gastrique  est  aelde 


(a)  Spalbnzani,  Kxp4ritnc$t  $ur  la  Hg^êtio»,  1783.  p.  Si  5. 

(A)  Jenio  de  Montègre,  Bspérimca  iwlaiàgutian  dont  l'Homme.  P«rii,  1814. 

{€)  Voyez  Spallaïuani,  Kxpériencei  iw  la  digeationt  introduciion,  p.  cxxti  et  auiv. 


^Q  DIUKSTIUN. 

circODSlances.maisàdes  degrés  différerts.suivanl  les  liropriélés 
'  physiques,  chimiques  et  physiologiques  des  agents  excitants 
■■  En  elTet,  quand  l'Animal  est  à  jeun,  le  suc  gastinque  ne  se  mon- 
■■  tre  pas  dans  l'estomac  ;  mais  si  les  parois  de  ce  viscère  viennent 
àêtiT!  stimulées  mécaniquement  par  le  contact  d'un  corps  solide 
quelconque,  on  en  voit  suinter  presque  aussitôt  ce  liquide, 
poonru  que  l'irrilalion  ainsi  produite  ne  dépasse  pas  cCTtaines 
limites,  et  ne  détermine  pas  dans  la  membrane  muqueuse  un 
étal  morbide.  Ainsi  l'introduction  d'une  éponge,  d'un  caillou, 
ou  de  tout  autre  corps  solide,  insipide  et  réfractaire  à  la  diges- 
tion, peut  exciter  la  sécrétion  du  suc  gastrique  aussi  bien  que 
l'ingestion  d'une  substance  alimentaire  ;  mais  les  liquides  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  celte  propriété  stimulante  (1), 
et  ne  provoquent  la  sécrétion  du  suc  gastrique  que  s'ils  jouis- 
sent de  propriétés  chimiques  particulières.  En  eltet,  l'estomac 


OU  akalln,  suiïant  que  tes  aUmenu 
onployâs  sont  de  nature  animale  on 
végétale  (a). 

Plus  récemmenl,  M.  Schulli  (de 
Berlin)  a  nié  aussi  l'eiisience  d'un  suc 
guirtqne  spécial,  «  a  considért  le  U- 
qulde  contenu  dans  l'eslMuac  comme 
étant  seulement  un  produit  de  la  di- 
gestion (6).  Mais  aujourd'hui  une 
oirfnion  seroblable  ne  peut  être  admise 
par  aucun  physiologiite. 

(1)  Veni  la  fin  du  siècle  dernier, 
Carminatl  constata  que  cbes  le  Chien, 
les  liquides  coMlenus  dans  l'estomac 
■ont  neutres  quand  l'Animal  est  k 
jeun,  tandis  qu'après  le  repas,  ils 
ntu^ssent  le  papier  de  tournesol  (c)  ; 
nKds    cette  observallon    imporiante, 


mêlée  à  beauconp  d'opinions  erro- 
nées, ne  fixa  pas  l'attention  des  phy- 
siologistes, et  c'est  de  nos  jours  seule- 
ment que  le  fait  de  la  sécrétion  inier- 
tnittente  du  suc  gastrique  a  été  mis 
en  lumière,  et  celle  découverte  est 
due  principalement  à  Tiedemann  e( 
Gmelin. 

Les  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  de»  Chevaus  par  ces  deui  savants 
établirent  que  quand  ces  Animaux  sont 
àjeun,  leur  estomac  estconiracté  et  ne 
contient  pas  de  suc  gastrique;  mais 
qu'il  suffit  de  rioiroduction  d'un  corps 
solide  dans  cet  organe  pour  y  déter- 
miner l'aniux  d'une  quantité  plus  ou 
mohis  considérable  de  ce  liquide. 
Ainsi ,  la  préseoce  de  fragments  de 


(  (VtU  Mi  M  mon  tatiri»  In 
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est  doué  d'une  sorle  d'excitabilité  qui  peut  être  couiparée  a  la 
sensibilité  gustalive,  bien  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  sensa-» 


pierre  y  excite  la  sécréUoD  da  suc  gas- 
trique, recoonaissable  à  ses  propriétés 
acides  (a).  Leuret  et  Lassaigne  coDsta* 
tèrentdesfaits  analogues  (6),  et  M.Beau- 
mont  étendit  ce  résultat  à  THonime. 
Effectivement,  en  explorant  à  travers  la 
fistule  gastrique  reslomacdu  Canadien 
dont  j*ai  déjà  parlé,  il  vit  que  quand 
cet  individu  élait  à  jeun,  cet  organe 
ne  contenait  pas  de  suc  gastrique  et 
ne  donnait  aucun  indice  d'acidité  ;  mais 
qtt*en  y  Introduisant  une  sonde  de 
caoutchouc,  la  boule  d'un  thermomè- 
tre, ou  tout  autre  corps  solide,  on  dé- 
terminait sur  les  parUes  de  la  mnique 
moqueuse  ainsi  excitée  de  la  rougeur 
et  une  sécrétion  plus  ou  moins  abon- 
dante de  suc  gastrique  acide  (c).  Les 
mêmes  effets  furent  produits  d*une 
manière  plus  prononcée  et  plus  géné- 
rale, quand  les  parois  de  Testomac 
étaient  excitées  par  le  contact  de  sub- 
stances alimentaires  (d).  M.  Beaumont 
reconnut  aussi  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  est  suspendue  quand  la  tuni- 
que muqueuse  présente  des  signes 
d*irritaUon  inflammatoire  dépendant 
soit  de  Faction  trop  intense  des  stimu- 
lants locaux,  soit  d'un  état  morbide 
général,  et  que ,  dans  le  premier  cas, 
la  sécrétion  du  mucus  devient  sou- 
vent beaucoup  plus  abondante  que 
d'ordinabrc  (e). 


On  doit  aussi  à  M.  Blondlot  des 
expériences  confirmatives  des  résultats 
dont  je  viens  de  parler.  Lorsque  les 
Chiens  chez  lesquels  il  avait  établi  une 
fistule  gastrique  permanente  étaient  à 
jeun,  cette  ouverture  ne  fournissait  pas 
de  suc  gastrique  et  ne  laissait  échapper 
qu'un  peu  de  mucus.  Mais  s'il  faisait 
avaler  à  l'un  de  ces  Animaux  quelque 
corps  solide,  tel  qu'un  morceau  de 
viande  ou  un  fragment  d'os,  11  voyait  l'é- 
coulement du  suc  gastrique  se  déclarer 
au  bout  de  quelques  minutes  et  devenir 
en  général  assez  abondant  au  bout 
d'une  demi-heure  (/). 

Les  expériences  faites  par  M.  G. 
Bernard  mettent  également  en  évi- 
dence l'hifluence  stimulante  exercée 
sur  les  glandules  pepsiques  par  l'ex- 
citation mécanique  des  parois  de  l'es- 
tomac; mais  ce  physiologiste  fait  re- 
marquer, avec  raison,  que  Tirritation 
portée  au  delà  de  certaines  limites  pro- 
duit un  effet  contraire,  et  détermine 
seulement  un  écoulement  plus  abon- 
dant de  mucus.  Ainsi,  il  a  toujours 
vu  que  si  l'on  titille  légèrement  la 
tunique  interne  de  Testomac  d'mi 
Chien,  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
s'active ,  tandis  qu'elle  se  ralentit  ou 
s'arrête,  quand  l'excitation  méca- 
nique ainsi  produite  occasionne  de  la 
douleur  (g). 


(û)  Ticdeaunn  et  Gmdin»  Beeherehei  expérimentakê  iur  la  digetliont  1. 1,  p.  9t  et  suiv. 

(^j  Uarel  et  L.assaigne,  Becherchet  pour  tervir  A  VhUtoire  de  la  digestion,  p.  1  tO. 

(c)  BeaaiDooi,  Expérimenté  and  (Mnervatiom  on  the  Gastric  Juice,  p.  103  et  luiv. 

(tf)ldem.  tftW.,  p.  i05. 

(e)  Idem.  Hid.,  p.  107  et  wiv. 

if)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digeition,  p.  808  et  suiv. 

{g)  Cl.  Benuml,  Expérience»  »ur  la  digeetion  ttomacale^  et  recherche»  tur  le»  influence»  qui  peu- 
^tat  modifier  le» phénomène»  de  cette  foneticn  {Archive»  générale»  de  médecine,  4*férie,  1846, 
part.  aMtom.  et  pbytioL,  p.  5). 
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lion,  et  qui  est  mise  enjeu  par  certaines  propriétés  chimiques  ou 
physiologiques  des  corps,  propriétés  qui  semblent  être  liées  ^ 
celles  dont  dépend  la  saveur  de  ces  substances.  Or,  les  excita- 
tions déterminées  de  li  «orte  provoquent  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  beaucoup  plus  fortement  que  ne  le  font  les  stimulants 
mécaniques;  mais  il  est  à  noter  que  leur  action  gagne  beaucoup 
à  être  combinée  avec  celle  de  ces  derniers  agents,  qui,   en 
déterminant  dans  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  un 
état  turgide,  semblent  la  prédisposer  à  sécréter  rapidefment  les 
sucs  élaborés  dans  ses  glandules. 
Influence        Parmi  les  agents  chimiques  qui  provoquent  de  la  sorte  la 
cbimtq^    sécrétion  du  suc  gastrique,  il  faut  ranger  en  première  ligne  les 
du  "****"  substances  légèrement  alcalines,  et  cela  nous  explique  com- 
•uc  gastnque.  ^^^^  l'emploi  du  bicarbonate  de  soude,  administré  à  petites 

doses  immédiatement  après  le  repas,  peut,  dans  certains  cas, 
faciliter  le  travail  digestif,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par  la 
pratique  médicale.  L'activité  que  les  dissolutions  alcalines 
faibles  impriment  aux  glandules  pepsiques,  quand  elles  arrivent 
en  contact  avec  les  parois  de  Testomac,  nous  permet  de  corn* 
prendre  aussi  comment  la  déglutition  de  la  salive  peut  favoriser 
la  digestion,  lors  môme  que  les  aliments  employés  ne  sont  pas 
de  nature  à  se  laisser  attaquer  par  ce  liquide.  En  raison  de 
l'influence  exercée  de  la  sorte  d'une  manière  indirecte  sur  le 
travail  digestif  par  la  salive,  nous  pouvons  prévoir  que  la  mas- 
.  lication  parfaite  des  aliments  ne  sert  pas  seulement  à  produire 
la  division  mécanique  de  ces  substances,  car  nous  avons  vu 
que  les  mouvements  nécessaires  à  l'accomplissement  de  cet  acte 
provoquent  l'insalivation  (1)  :  or,  la  salive  est  alcaline,  et  par 
conséquent  la  mastication,  en  déterminant  un  envoi  plus  abon- 
dant de  ce  liquide  dans  l'estomac,  doit  stimuler  indirectement 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  dont  dépend  essentiellement  la 

• 

'  4 

(I)  Voyez  tome  Vf,  page  246. 
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digestion  stomacale.  C'est,  du  reste,  un  eiTet  que  les  médecins 
avaient  souvent  remarqué  avant  d'en  connaître  Texplication. 

Kn  signalant  l'influence  stimulante  des  matières  alcalines  sur 
la  production  du  suc  gastrique,  j'ai  eu  soin  de  dire  que  je  n*en« 
tendais  parler  que  des  dissolutions  très  faibles.  En  eflet,  tous 
les  agents  chimiques,  de  même  que  les  excitants  mécaniques, 
quand  leur  puissance  dépasse  certaines  limites,  déterminent 
dans  la  membrane  muqueuse  deTestomacun  état  pathologique 
qui,  loin  d  activer  celte  sécrétion,  la  ralentit  ou  l'arrête,  et  dans 
ce  cas  leur  ingestion  détermine  par  conséquent  un  trouble  plus 
ou  moins  grand  dans  les  fonctions  digestives  (1). 

D*autres  substances,  par  leur  aclion  directe  sur  Testomac, 
afTaiblissent  le  travail  sécrétoire  des  glandules  pepsiques,  bien 
qu'elles  puissent  ne  pas  produire  un  état  inflammatoire  dans  la 
muqueuse  gastrique.  Les  acides  faibles  sont  dans  ce  cas. 

La  température  des  matières  introduites  dans  Testomac  peut 
déterminer  aussi  des  variations  considérables  dans  la  production 
du  suc  gastrique.  Ainsi,  l'ingestion  d'une  petite  quantité  de 
glace  ou  d'eau  froide  dans  l'estomac  excite  la  sécrétion  de  ce 
liquide  ;  mais  si  l'action  du  froid  se  prolonge  un  peu,  il  en 
résulte  des  effets  opposés  (2). 


(1)  Ces  faits  nous  perineUent  aussi 
de  comprendre  comment  la  puissance 
digestive  peat  être  parfois  considéra^ 
blement  affaiblie  par  la  perte  des  dents, 
lors  même  que  les  personnes  affectées 
de  cette  intirmité  cherchent  à  y  re- 
médier en  divisant  au  couteau  leurs 
aliments  aatant  que  le  ferait  une 
mastication  complète.  Quand  fl  s*agit 
de  substances  féculentes,  la  salive  a 
aussi  d'autres  usages  ;  mais  pour  la 
viande  et  les  antres  aliments  azotés, 
ce  liquide  n'est  pas  un  agent  digestif, 
et  c'est  principalement  en  provoquant 


le  travail  des  glandules  gastriques  qu'il 
active  la  digesUon.  Les  vieillards  privés 
de  leurs  dents  doivent  donc  ne  pas 
négliger  de  faire  les  mouvements  mas- 
ticatoires qui  provoquent  l'insalivation, 
et  l'emploi  de  dentiers  artificiels,  en 
facilitant  ces  mouvements,  peut  ainsi, 
dans  certains  cas,  contribuer  à  forU- 
fier  utilement  les  fonctions  de  l'esto- 
mac 

(2)  M.  Claude  Bernard  a  constaté  ce 
double  mode  d'action  du  froid  dans  ses 
expériences  sur  les  Chiens  (a),  et  Ton 
sait  que  l'usage  d'une  petite  quantité 


(a)  Cl.  Bernard,  Expér,  »ur  la  diie$Ucu  {Arch.  de  méd.t  4*  ««rie,  1846,  pjrl.  anal,  el  pb)t.,  p.  7). 
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v.»M4^^        Des  sensations  qui  ne  peuvent  agir  que  d*une  manière  indi- 
^^JT^'îr*  iwlo  sur  Teslomac  sont  susceptibles  d'éveiller  Taclivité  des 
.-.  ^j;^^^^^*^**p|jipjQ|gj5  pepsiques,  et  de  faire  affluer  le  suc  gastrique  dans 
^  *^*H*»*^  ^,çt  organe.  L'action  des  corps  sapides  sur  les  parois  de  la 
bouche  suffit  pour  produire  cet  effet,  et  la  sécrétion  de  ce 
li(mide  digestif  peut  même  être  excitée  par  l'odeur  des  ali- 
ments (!)•  Ainsi,  dans  une  série  intéressante  d'expériences  sur 
la  digestion,  faites  sur  des  Chiens  au  moyen  de  fistules  gas- 
lri({ucs,  M.  Blondiot  a  vu  que  du  sucre  introduit  directement 
dans  Testomac  par  cette  voie  ne  provoquait  pas  une  sécrétion 
aussi  abondante  de  suc  gastrique  que  lors(]ue  cette  substance 
était  administrée  par  la  bouche  (2). 

J'insiste  sur  ces  circonstances  parce  qu'elles  nous  permettent 
de  comprendre  l'utilité  réelle  des  préparations  culinaires 
destinées  à  rehausser  la  saveur  de  nos  aliments.  En  effet, 
beaucoup  de  substances  appelées  condiments^  bien  qu'impro* 
près  à  jouer  le  rôle  d'aliments,  peuvent  contribuer  à  l'alimen- 
tation en  augmentant  la  puissance  digestive  dont  l'organisme 
dispose,  et  produire  cet  effet,  soit  en  stimulant  directement  l'esto- 
mac par  leur  contact  avec  les  parois  de  ce  viscère,  soit  en 
excitant  dans  les  organes  du  goût  des  sensations  qui  se  réflé* 
chissent  pour  ainsi  dire  sûr  les  glandules  pepsiques. 


de  glace,  pendant  le  repas,  active  no- 
tre digestion,  tandis  que  remploi  de 
beaucoup  de  cette  substance  trouble 
parfois  les  fonctions  de  restomac 

(1)  MM.  fiidder  et  Schmidt  ont 
observé  ces  effets  chez  des  Chiens 
portant  une  fistule  gastrique  artiG- 
cielle  (a). 

(2)  M.  Blondiot  s*est  assuré  que 
cette  différence  ne  dépendait  pas  seu- 
lement de  ce  que  dans  un  cas  le  sucre 


n'arrivait  dansPestomac  qu'après  a  voir 
été  mêlé  à  de  la  salive,  et  que  dans 
l'autre  cette  substance  se  trouvait 
seule.  En  effet,  il  a  constaté  que  le 
sucre,  préalablement  imbibé  de  salive 
et  introduit  dans  Festomac  par  la  fis- 
tule, ne  provoquait  pas  à  beaucoup 
près  autant  la  sécrétion  pepsique 
que  le  faisait  une  même  quantité  de 
cette  substance  sapide  prise  par  la 
bouche  (6). 


(a)  Biddvr  cl  Schuiidl.  DU  VerdauuHguAfU,  wuLdtr  S:o/ftt;echidt  185â,  p.  35. 

[b)  Blo:iilo>,  Tmilé  analytique  de  h  digetlun,  p.  iii  et  tuiv. 
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Enfin^  la  production  du  suc  gastrique  parait  être  subordon- 
née à  l'influence  exercée  sur  l'estomac  par  le  système  nerveux, 
et  cette  action  peut  ralentir  ou  arrêter  ce  travail  sécréloire 
aussi  bien  que  le  provoquer.  Ainsi  des  douleurs  violentes, 
quel  qu'en  soit  le  siège,  arrêtent  la  sécrétion  de  ce  liquide 
digestif  (1). 

On  sait  par  les  expériences  d'un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes, que  la  section  des  principaux  nerfs  de  Testomac,  appelés 
pneumogastriques,  trouble  profondément  les  fonctions  de  cet 
organe,  et  quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  cessation  ou  le 
ralentissement  du  travail  digestif  déterminé  de  la  sorte  dépen- 
dait de  l'arrêt  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cette  qpinion 
n'est  pas  fondée,  mais  il  est  évident  que  l'opération  dont  je 
viens  de  parler  entraîne  un  affaiblissement  marqué  dans  la 
production  du  liquide  pepsique  (2),  et  cela  dépend  probablement 
de  ce  que  l'excitation  des  parois  de  l'estomac  par  le  contact 


InSuooce 

du  systràie 

ntrtwx. 


(1)  On  sait  depais  loD^empsqued^ 
douJeiirs  vives  peuvent  empêcher  le 
travail  digestif  de  s'accomplir,  et  Fex- 
plicaiion  de  ce  fait  nous  est  donnée  par 
Tarrét  déterminé  ainsi  dans  Tactivité 
fonctionnelle  des  organes  sécréteurs  du 
soc  gastrique  (a). 

(2)  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Foccasion 
de  le  dire  (6),  les  physiologistes  de 
l'antiquité,  puis  ceux  de  la  renais- 
sance et  de  Pépoque  actuelle,  ont  sou- 
vent pratiqué  sur  des  Animaux  vi- 
vants, soit  la  ligature,  soit  la  section 


des  nerfs  pneumogastriques  dans  la 
région  du  cou  (c)  ;  et  parmi  les  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  à  la  suite 
de  cette  opération,  on  remarqua  de 
bonne  heure  les  vomissements  et  d'au- 
tres signes  indicatifs  d'un  grand  trou- 
ble dans  les  fonctions  digestives  (d). 
BlainvUlc  et  plusieurs  autres  physio- 
logistes qui  s'occupèrent  de  ce  sujet, 
vers  le  commencement  de  notre  siècle, 
crurent  pouvoir  déduire  de  leurs  ex- 
périences que  l'interruption  des  fonc- 
tions de  ces  nerfs  détermine  Fanéan- 


(«)  Cl.  Bernard,  EœpérUnui  tur  la  digetUon  tlomacale  {Archivet  géti.  de  médecine,  iSiQ, 
pMiie  analom.  etpbysiol.,  p.  5). 

{b)  Voyex  tome  IV,  page  135. 

(c)  Pour  les  indicaiiont  bibliograpliiques  à  ce  sujet,  je  renverrai  h  on  int-nioire  que  j'ni  puWié  i  n 
commun  avec  Brctcliet  et  M.  VavMseur.  il  y  a  prêt  do  quarante  ma  {Archive»  o^"^ratei  de  médecine, 
«8«3,  t.  Il,  p.  4SI). 

(«0  Baglivi,  De  obtervationibuê  anatomicit  et  practicie,  varii  argumenti,  car.  7  (Opéra  omnia, 
«U.  de  1745,  p.  616).  J       i  '-' 

—  Hallrr,  EUmenta  phytiologiœ,  1. 1,  p.  468. 
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des  aliments,  ne  pouvant  plus  être  transmise  aux  centres  médul- 
laires  par  les  nerfs   pneumogastriques,    ne  provoque  pas 
l'action  nerveuse  réflexe  dont  Tinfluence  est  si  puissante  sur  les 
glandules  pepsiques. 
é^^intion    '    P^ï*  Tensemble  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  on 
deitqoMiité  ^,qJj  qy»j|  gérait  très  difiicilc  d'arriver  à  une  évaluation,  même 
""rfSSé?"*  approximative,  de  la  quantité  totale  du   suc   gastrique  qui 
chaque  jour  est  versé  dans  Testomac,  soit  de  THomme ,  soit 


tlssenient  ou  toat  au  moins  un  grand 
affaiblissement  des  forces  digestives  (a). 
Knfin,  Wilson  Philip,  après  être 
arriTé  à  la  même  conclusion  et  avoir 
oJMervé  des  effets  semblables  iors  de 
la  destruction  d'autres  parties  du  sys- 
tème nerveux,  attribua  Tinterniption 
du  travail  digestif  à  Tarrét  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  et  pensa  que 
Ton  pouvait  rétablir  Tactivité  fonction- 
nelle des  glandes  de  Testomac  en  y  fai- 
sant passer  un  courant  galvanique  (6). 
Magendie  professa  une  opinion  con- 


traire, et  souUnt  que  Pinfluence  des 
nerfo  pneumogastriques  était  nulle  ou 
presque  nulle  (e) ,  et  le  débat  ainsi 
engagé  donna  lieu  à  beaucoup  de  re- 
cherches contradictoires.  Plusietu^ 
expérimentateurs  apportèrent  de  nou- 
veaux faits  à  Tappui  des  vues  de  Wil- 
son Philip  (d)  ;  d'autres  les  rejetèrent 
d'une  manière  absolue  (e),  et  quel- 
ques-uns constatèrent  qu'à  la  suite  de 
la  section  des  pneumogastriques,  la 
digestion  stomacale,  sans  être  arrêtée, 
était  considérablement  affaiblie   (/'); 


(a)  BUinville,  PrtpoiitUnu  extraitei  d'u»  etsai  mw  te  retpirûtUm,  tbèM.  Paris,  I60S,  p.  3S. 

—  Lef^ois,  Expérience*  tur  le  principe  de  la  vie,  181  S,  p.  214,  etc. 

—  Dnpiii»,  Expérience»  var  la  eectian',  la  ligature,  etc.,  det  nerf»  pneumogattriquee  (Bulletin 
de  la  Sodété  médicaU  d: émulation  de  Parie,  181 6,  p.  606). 

{b)  Wilson  Philip,  An  expérimental  Inquirn  into  the  Law»  ofthe  Vital  Funeiionê,  etc.,  3«  ëdiU« 
1816.  p.  121  cl  Bulv. 

(e)  Mairendtê,  Préd»  élémentaire  de  pHytidogie,  1817,  t.  Il,  p.  95. 

(d)  GUrke  Ab«U  Experiment» relative  lo  the  Controvertu  bitween  D.  WHtonPhiUpan4M.  BroiU 
{London  Médical  and  Physical  Journal,  1820.  t.  XLUI.  p.  385). 

—  Hastlnpi,  Déclaration,  etc.  {London  Med.  andPhyeïcal  Journal,  1820,  t.  XL1IT,  p.  954). — 
Obêerv.on  the  Elfect»  of  dividinç  the  Eigkth  Pair  oÇ Hervé»  {The  Quorteriy  Journal  of Seienca , 
Litter.  and  the  ArU,  1821,  t.  XI,  p.  45). 

< —  Macdoniild,  Sisten»  experim.  quœdam  â«  ciborum  concoctione,  dissert  Inaug.  Edinb.,  1818. 

{e)  BroughioB,  Expérimente  and  Bemarke  lUuêtrating  the  injfueneé  of  the  Eiyhth  Pair  of 
Serve»  over  the  Organ»  of  Re»piration  and  Digeetion  {Quarterly  Journal  of  Sciences,  1821 .  t.  X, 
p.  308). 

—  Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  sur  la  digestion,  1825,  p.  219. 

(f  )  Brerchet,  Milne  Edwards  el  Vayasseor,  De  l'influence  du  tystème  nerveux  sur  la  digestion 
stomacale  {Archives  générales  de  médecine,  1823,  t.  Il,  p.  481). 

—  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  37t. 

•^  Ware,  Effets  dé  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur  la  digeition  {Archives  géné^ 
raies  de  médecine,  t.  XIX,  p.  104). 

—  Mayer,  Neue  Untersuch.  Hber  die  Folgen  und  insbesondere  Hber  die  Ursache  des  Todes  der 
Thiere  naeh  Unterbindung  der  Nerviw  yagits  {Zeitschrift  fUr  Physiol.,  von  Treviranas,  1826, 
t.  II.  p.  78). 

•~-  Millier,  Manuel  de  physiologie,  trad.  par  Jourdan,  t.  Il,  p.  452. 
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d*un  Animal  quelconque.  Quelques  physiologistes  ont  fait  des 
calculs  â  cet  égard ,  mais  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés 
ne  me  .semblent  pouvoir  inspirer  que  peu  de  contîance,  et 
j'ajouterai  seulement  que,  dans  quelques  cas  au  moin6,  la 
quantité  du  liquide  fourni  par  les  glahdules  gastriques  est  très 
considérable  (1). 


pois  ils  cberchèrent  à  mieux  analyser 
les  phénomènes  dont  ils  avaient  été  té- 
moins, et  firent  voir  que  rinfluence 
de  cette  section  sur  les  mouvements  de 
Testomac  doit  être  considérée  comme 
la  principale  cause  du  ralentissement 
de  la  digestion  qui  se  manifeste  après 
l'opération  (a).  Cette  opinion  a  été 
confirmée  par  des  reclierches  plus  ré- 
centes (6),  mais  Û  ne  faut  pas  la 
pousser  trop  loin,  et  supposer  que  la 
cessation  de  Taction  des  nerfs  en  ques- 
tion soit  sans  influence  sur  la  s^rétion 
pepsique  (c).  Cette  sécrétion  cesse  ra- 
rement chez  les  Animaux  sur  lesquels 
la  section  de  ces  nerfs  a  été  pratiquée, 
mais  elle  est  en  général  notablement 


ralentie  (cQ,  et,  dans  quelques  cas,  ses 
produits  sont  modifiés  dans  leur  com- 
position chimique,  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM,  Bidder  et  Schmidt  (e). 
(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  cher- 
ché à  évaluer  la  production  du  suc 
gastrique  chez  THomme,  au  moyen  de 
quelques  expériences  faites  sur  des 
Chiens  dont  restomac  avait  été  mis  en 
communication  avec  Textérieur  par 
une  ouverture  fistuieuse.  D'après  la 
quantité  de  liquide  recueillie  en  quel- 
ques heures,  ils  calculèrent  la  quantité 
qu'ils  supposaient  devoir  être  sécrétée 
journellement,  et  en  comparant  ensuite 
les  données  numériques  ainsi  obtenues 


(a)  Brescliet  et  Milne  Edwerdu,  Mémoire  tur  le  mode  d'aetim  detnerfsfmêumogattriquet  dam 
UfnklwitUm  des  phénomènet  de  ladigeetUm  [Archiver  généraUt  de  médecine,  iSSft,  t.  VII, 
p.  187). 

{»)  Weber,  art.  Muiketbewegung  (Waynw's  Handwùrterbuch  der  Phytiolegiet  i.  III,  2*  parti*, 
p.  W). 

~  Longet,  Phfiiologie  du  iyitime  nerveux,  t.  Il,  p.  351  et  suW. 

(c)  Mùller,  Manuel  de  phytiolo^ie,  t.  Il,  p.  452. 

—  Dieckoff,  De  actUme  quam  nervuê  vague  in  digeetUmem  cihorum  exerceat,  disaert.  inang . 
BtrUn,  4835. 

—  R«d,  An  e^Bperimental  Inveetitatim  into  the  FUnetionê  of  tha  Sighth  Pair  of  Nervet 
[Bdinburgh  Med.  Surg.  Journ.,  1839,  t.  LI,  p.  310). 

'—  Biscfaoff,  Einigephytiotogische'anatomitche  Beobachtungen an  einem  Enthaupteten  (Mîiller's 
Areàtv  /fir  Anai.  tmtf  Pftyiiol..  1838,  p.  406). 

Id)  Prércwt  et  Le  Rojer,  Note  tur  la  digeetion  {Ann.  det  eciencet  nat.,  i  825,  t.  IV,  p.  487). 

-^  Long«t,  Physiologie  du  tyttème  nerveux,  t^  II,  p.  337  et  suit.  —  Traité  de  phytiologie,  1. 1, 
2"  partie,  p.  257. 

-^  Beucliardat  et  8«o4ra«,  Kœpérieneeê  tur  let  fonctiont  det  nerft  pneumogattri^uet  dant  la 
action.  {CompUt  rendue  de  VAcad.  det  tciencet,  1847,  l.  XXIV,  p.  58). 

—  Cl.  Bernard,  De  l'influence  det  ntrft  de  la  huitième  paire  tur  Ut  phénomènet  cMmiftiet 
de  ladigettion  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  det  tciencet.iSk^,  t.  XVIII,  p.  095). 

—  Frerieba,  Die  Yerdauung  (Wagoer's  HandwUrlerbuch  der  Phytiologie,  t.  III,  1"  partie, 
p.  822  et  huif,}. 

(e)  Bidder  et  ScbinSdl.  Die  Verdauungttdfle,  p.  61 . 

~  KôlUker  et  H.  MûUer,  Bericht  Hber  phytiologiscke  Vertuchê  {VerhandluHgen  der  phyiika- 
iMMkHiiedieifiiieAm  Getelttehaft  in  WUntbvrg,  1855.  t.  V,  p.  220). 
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§  S.  —  Le  suc  gastrique  est  ordinairement  mêlé  à  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  mucus  qui  en  altère  la  trans- 
parence;  mais  quand  on  Ten  a  séparé  à  Taide  de  fiUrations, 
on  trouve  qu*il  est  composé  en  majeure  partie  d'eau,  et  en 
général  il  ne  laisse  par  l'évaporation  qu'environ  1  à  1 ,5  pour  1 00 
de  résidu  solide.  Un  chimiste  italien  du  siècle  dernier,  Scopoli, 
fut  le  premier  qui  tenta  d'en  faire  l'analyse,  et  il  y  reconnut 
la  présence  d'une  matière  animale,  de  substances  terreuses 
et  du  corps  que  Ton  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d'acide 
chlorhydrique  ;  mais  ayant,  suivant  toute  probabilité,  opéré 
sur  du  suc  altéré  par  la  putréfaction,  il  vit  que  le  liquide  ver- 
dissait le  sirop  de  violette,  et,  en  raison  de  cette  réaction  et  de 
l'odeur  particulière  qu'il  constata  dans  d'autres  circonstances, 
il  pensa  que  cet  acide  devait  s'y  trouver  uni  à  de  Tammonia- 
que(l).Yers  la  même  époque^  Carminati  fit  aussi  quelques  essais 
du  même  genre,  et  il  remarqua  que  le  suc  gastrique  normal  est 


au  poids  total  du  corps  de  chaque 
Animal  employé,  ils  arrivèrent  à  ce 
résultat,  que,  pour  1  Itilogramme  de  ce 
poids,  il  y  a  formaUon  de  100  grammes 
de  suc  gastrique.  Admettant  ensuite 
que  la  même  proportionnalité  existe 
entre  le  poids  du  corps  humain  et  le 
poids  du  suc  gastrique  sécrété,  ils  es- 
timent à  près  de  6  iLilogrammes  et 
demi  la  quantité  de  liquide  que  l'es- 
tomac d'un  Homme  de  taille  ordinaire 
doit  sécréter  dans  les  vingt-quatre 
heures  (a). 

Chez  la  femme  de  Dorpat,  qui  por- 
tait une  fistule  gastrique,  et  dont  f  ai 
déjà  eu  Poccasion  de  parler,  la  quan* 
tité  de  suc  gastrique  fourni  par  cet 


orifice  était  beaucoup  plus  considéra- 
ble. Dans  quelques  circonstances.  Té- 
coulement  était  si  abondant,  que  dans 
Tespacc  de  quinze  minutes  on  a  recueiUi 
plus  de  300  gtammes  de  ce  liquide  (6), 
et  M.  Schmidt  l'évalue  en  moyenne  à 
580  grammes  par  heure,  ce  qui  cor- 
respondrait à  iU  kilogrammes  par 
jour  (c).  Mais  il  me  parait  impossible 
de  supposer  que  dans  l'état  normal  les 
choses  puissent  se  passer  de  la  sorte. 
(1)  Les  expériences  de  Scopoli 
furent  faites  sur  du  suc  gastrique 
recueilli  sur  un  Corbeau  par  Spal- 
lanzani,  et  elles  se  trouvent  consi- 
gnées dans  Tottvrage  de  ce  physiolo- 
giste (d). 


(a)  Bîdder  et  Schmtdt,  Die  Verdauungtsâfte  uni  der,  Sta/fieechsel,  p.  3C. 

(b)  Grimewaldi,  Op.  cit.  (Virchow's  Archiv  fAr  phynol.  Heilknndtt  i854,  t.  xni,  p.  465). 

(c)  Schmidi,  Vtbtr  die  Contlilution  deitnentehlicken  Magensaftet  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm., 
von  Licbij;  und  Wnlilcr,  1854,  t.  XCII,  p.  42). 

{d)  SptHanxani,  Kxpérienceg  gurla  digeslion,  1783,  p.  SOO. 
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toujours  acide,  fait  que  les  recherches  ultérieures  ont  plei-» 
nement  démoniré  (1).  Mais  la  nature  du  principe  qui  donne 
à  ce  liquide  son  acidité  resta  longtemps  encore  inconnue, 
et  aujourd'hui  même  tous  les  physiologistes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  ce  point.  On  pensa  d'abord  que  le  suc  gas- 
trique contenait  de  Tacide  lactique  (S),  et  quelques  expé« 


(1)  La  réaction  acide  du  liquide 
fonnii  par  les  parois  de  Testoinac  avait 
été  constatée  cbez  le  Codion,  vers  la 
un  du  XVII*  siècle,  par  Viridet  (a)  : 
mais,  diaprés  les  expériences  de  Spal- 
lanzani  et  de  quelques  autres  physio* 
lo^es,  on  considérait  généralement 
le  sac  gastrique  comme  étant  neu- 
tre (6)  ;  et  Garmlnati  parait  avoir  été 
le  premier  ^  remarquer  que,  s'il  en 
est  ainsi  chez  les  Animaux  à  jeun,  il 
en  est  autrement  après  les  repas,  et 
qn*ak>rs  les  liquides  de  Testomac  sont 
acides  (c).  L^acidité  du  sue  gastrique 
fat  constatée  ensuite  par  beaucoup 
d'autres  expérimentateurs  (d)  ;  mais, 
ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  plusieurs 
physiologistes  n'admirent  pas  ce  fait, 
jusqu'à  ce  que  les  expériences  pra- 
tiquées sioniiltanément  en  France  par 
Lenret  et  Lassaigne,  et  en  Allemagne 
par  Tiedemann  çt  Gmelin,  fussent  ve- 
nues lever  toutes  les  incertitudes,  et 
donner  l'explication  des  observations 


contradictoires  qui  jiLsqu^alors  justi^ 
fiaient  les  doutes. 

(2)  L*existence  de  Tacidc  lactique 
dans  le  suc  gastrique  du  Veau  fut  an* 
noncée  en  1786  par  Macquart  (é), 
et  vers  4816  M.  CbevrenI,  en  exa- 
minant une  certaine  quantité  de  liquide 
expulsé  de  Testomac  de  l'Homme  par 
régurgitation  volontaire,  y  trouva  : 
i^  de  Taclde  lactique  uni  à  une  ma- 
tière animale  soluble  dans  l'eau  et 
insoluble  dans  l'alcool  ;  2^  un  peu  de 
chlorhydrate  d^ammoniaqne  et  de 
chlorure  de  potassium;  3^  ime  cer^ 
taine  quantité  de  chlorure  de  so^ 
dium  ;  U^  du  mucus ,  et  5*  beaucoup 
d'eau  (f).  En  182^,  Graves  trouva  de 
l'acide  lactique  dans  le  liquide  vomi 
par  un  malade  atteint  de  dyspepsie  (^), 
et  en  1825  Leuret  et  Lassaigne  con- 
clurent aussi  de  leurs  expériences  sur 
le  suc  gastrique  du  Chien ,  que  ce 
liquide  contenait  de  l'acide  lactique, 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  du 


(«)  Viridet,  Tractatus  novut  medUnhphnsieut  de  prima  eocttone,  ftœdpueque  de  ventrtruil 
lirmaUo.  Genèv*.  4692,  p.  924. 

{b)  Spallanuni.  Expériencet  tur  la  digeitum,  p.  289,  etc. 

je:  Camiiiiati,  Ricenbe  tuUanattara  et  iufili  uêi  del  iucco  gattrico  in  medicina  e  in  chirurgia, 
ilSS,  p.  56  «tsuiv. 

{di  Bnifnaielli,  Yenuch  einer  ehemitehcn  ZerUgung  der  MagentdfU  (GreU'«  Beitrâge  mt  den 
themitehea  Annalen,  i786. 1. 1,  4*  cabiar,  p.  79). 

—  Werner,  Diuert.  titteni  expérimenta  eirca  nwdum  guo  chgmue  in  ehylum  mutatur, 
Ttabtafan,  iSOO. 

(e)  Macqnari,  Mémoire  sur  le  iuc  gastrique  des  Animaux  ruminante  [Mém.  de  la  Sue,  rtvale 
ie  médecine,  1786,  p.  355). 

iOVoyet  Mageadie,  Préciâ  élémentaire  de  physiùlogU,  !'•  odil  ,1846,  et  2*  «dit.,  t.  11,  p.  I1« 

(0)  Trane.  of  the  Coll.  of  Phyeicians  in  Ireland,  t.  IV,  n*  30. 
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riences  tendirent  à  établir  qu'il  contenait  de  Tacide  phosptMH 
rique  libre  (i). 

Mais,  en  182&,  Prout  (2)  étudia  d'une  manière  plus  complète 
la  question ,  et  fit  voir  que  le  liquide  dont  les  aliments  sont  impré* 
gnés  dans  Vestomac  de  divers  Mammifères  contient  de  Tacîde 
chlorhydrique  à  Tétat  de  liberté,  ou  du  moins  non  combiné, 
soit  avec  des  bases  fixes,  soit  avec  de  Tammoniaque  (3).  Les 


chlonire  de  sodium,  nue  matière  ani- 
male soloble  dans  l^eau,  du  mucos,  da 
pliospbate  de  chaox  et  98  centièmes 
d'eau  (a).  Plus  récemmeut,  MM.  Ber- 
nard ei  Barreswil  ont  été  conduits  par 
leurs  expériences  à  admettre  aussi  que 
les  propriétés  acides  du  soc  gastrique 
sont  dues  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  d'acide  lactique  libre  (6). 

(1)  Macquart,  qui  étudia  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  le  suc  gastrique  du 
Bœuf  et  du  Mouton,  en  retira  de  l'a- 
cide pbospborique,  ainsi  que  du  phos- 
phate de  chaux,  du  sel  marin  et  des 
matières  organiques,  et  il  considéra 
Padde  phosphorique  comme  y  étant 
libre.  Dans  le  suc  gastrique  du  Veau 
il  crut  recoimaltre  aussi  de  l'acide 
lacUque  (c). 

(2)  Dans  ses  premières  publications, 
Prout  attribua  aussi  l'acidité  du  suc 
gastrique,  tantôt  à  de  l'acide  phospho- 
rique libre,  d'autres  fols  à  de  l'acide 
carbonique  {d);  mais,  plus  tard,  il 
changea  d'opinion. 

(3)  Les  recherches  de  Prout  por- 
tèrent sur  les  liquides  trouvés  dans 


l'estomac  de  divers  Animaux  (tels  que 
des  Chiens,  des  Lapins  et  des  Che- 
vaux) tués  pendant  que  la  digestion 
était  en  pleine  activité.  Au  moyen  de 
l'axoute  d'argent,  il  dosa,  d'une  part» 
la  quantité  totale  de  chlore  contenu  dans 
les  cendres  laissées  par  l'incinération 
du  résidu  solide  d'un  poids  donné  du 
suc  préalablement  saturé  par  de  la 
potasse  ;  d'autre  part,  fl  détermina  la 
quantité  de  chlore  qui  était  retenu 
dans  les  cendres  du  résidu  simple- 
ment desséché  sans  additions  préa- 
lables de  potasse,  ce  qui  lui  donnait 
la  proportion  du  premier  de  ces  corps 
existant  à  l'état  de  chlorure  sodique 
dans  le  liquide,  et,  en  déduisant  le 
poids  ainsi  obtenu  de  celui  fourni  par 
l'expérience  précédente,  il  calcula  la 
quantité  d'acide  chlorhydrique  qui  se 
trouvait  en  excédant  Enfin,  dans  une 
troisième  expérience,  il  constata  que 
cet  acide  en  excès  n'était  combiné,  ni 
avec  de  l'ammoniaque,  ni  avec  un 
autre  alcali  (e). 

En  distillant  le  liquide  fourni  par  les 
matières  alimentaires  contenues  dans 


(ft)  L«Drtl  ei  Latnifoe,  Bickerekeê  ptmr  tervir  à  VhiHeirê  ée  la  éà§eMhom,  p.  i  13. 

(6)  Bernard  et  Barreswil ,  Sur  Um  phénoménêt  chimiquei  de  la  digettion  (Ccmptu  rendue  4e 
rAeaâ,  fê$t  ettêtuêt,  i844,  l.  XIX,  p.  liS4). 

(r)  Macquart,  Mémoire  tur  le  Mue  çattrique  4e»  jtatauMX  rMRtiMfite  {Mém.  ée  te  Soc.  rtyto  ée 
fnédecimepeur  1186,  p.  355). 

{é)  W.  fhvot,  Mém.  tur  le»  phénomênee  de  la  eanguificatUm  (Jounutl  de  phneique,  i8i9, 
t.  LXXXIX,  p.  436). 

(e)  W.  Prout,  On  the  Nature  of  the  ÀcU  and  Saline  Maitert  ueuai^f  exutm$  in  tha  Si^maek 
otAMmali  [Philoe.  Trana.,  1894,  p.  45). 
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résultats  obtenus  par  ce  chimiste  furent  confirmés  por  les 
recherches  de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Braconnot  et  de  plu- 
sieurs autres  auteurs  (1).  Il  est  vrai  qu'un  physiologiste  distingué 
de  l'école  médicale  de  Nancy,  M.  Blondlot,  en  conteste 
Texactitude;  il  pense  que  la  réaction  acide  du  suc  gastrique  est 
due  à  la  présenced'un  phosphate  acide  de  chaux,  et  cette  opinion 
a  été  partagée  par  quelques  auteurs,  mais  elle  n'est  pas  fondée. 
Le  phosphate  acide  de  chaux  qui  souvent  se  rencontre  dans  le 
suc  gastrique  du  Chien,  n'est  pas  une  des  matières  constitu- 
tives de  ce  liquide,  mais  un  produit  de  la  digestion  des  os  (2). 


l'eitomac  dHiti  supplicié,  M.  Enderlin 
en  a  retiré  de  Tacide  chlorhydrique 
libre  (a). 

(i)  Tiedemann  et  Ginelin  concltient 
de  leurs  expériences  sur  le  suc  gas- 
trique du  Ciiicn  et  de  plusieurs  autres 
Mammifères,  que  ce  liquide  contient 
plusieurs  acides  libres,  savoir  : 

!•  De  Taclde  chlorhydrlque  ; 

!2"  De  racide  acétique  ou  lactique, 
car  ib  considèrent  ces  deux  addes 
comme  identiques  ; 

3^  De  Pacide  butyrique. 

Us  en  retirèrent  aussi  une  matière 
animale  qn^ils  assimUèrent  à  la  matière 
saliTaire,  de  Posmazome,  du  mucus  et 
divers  sels  minéraux  (6). 

En  1836;  Braconnot  étudia  chimi- 
quement du  suc  gastrique  recueilli 
sar  un  Chien  par  M.  Blondlot,  et  ses 
expériences  le  conduisirent  à  admettre 
que  ce  liquide  contenait  :  1°  de  Tacide 
chlortiydrique  en  quanUté  remarqua- 
ble; 2*  de  rhydrochlorate  d'ammo* 


niaqné  ;  3®  du  chlorure  de  sodium  en 
assez  grande  quantité  ;  A*^  du  chlorure 
de  calcium  ;  5^  du  chlorure  de  fer  ; 
6"*  des  traces  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  7<>  du  chlorure  de  magnésium  ; 
8*  une  huile  colorée ,  d'une  saveur 
acre  ;  9^  nue  matière  animale  soluble 
datis  Teau  et  dans  Talcool  ;  10*  une 
matière  animale  soluble  dans  les  acides 
affaiblb;  11**  une  matière  animale  so- 
luble dans  Teau  et  insoluble  dans  Tal** 
cool  ;  12''  du  mucus  ;  13*  du  phosphate 
de  chaux  (c). 

(2)  Les  expériences  sur  lesquelles 
Prout  s*appuya  pour  établir  que  le  suc 
gastrique  contient  de  Tacide  chlorhy- 
drlque libre,  ont  été  confirmées  par 
Prévost  et  Morin  (d),  ainsi  que  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  elles  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  la  critique.  Ainsi  Leuret 
et  Lassaigne  montrèrent  qu'elles  n'é- 
taient pas  exemptes  de  quelques  causes 
d'erreur  dépendantes  de  la  production 
de  cyanures  par  l'action  de  la  potasse 


(a)  Bnderiln,  U^er  dU  Sâwren  de§  Mafenêaftet  {AnMiUn  der  ChtmU  und  Pharm,,  ton  Wôhler 
ond  Liebig.  1843.  t.  XLV1,  p.  iSi). 
{h]  TicdMiMnil  et  Gnielin,  Rechereheg  tur  la  digettion,  t.  I,  p.  466  et  suiv. 

(c)  Braconnot,  ExpérUncet  chimiques  sur  le  suc  gastrique  {Ann.  de  ehimU  et  de  phgtiquê,  4686, 
t.XLlX,  p.  348elBaiT.)« 

(d)  Prévost  et  Morin,  De  la  digestion  che%  les  Herbivores  {Journal  de  pharmacie t  3*  série.  4643, 
(•  m,  p.  345  et  »uiv.). 
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C'est  aussi  à  des  circonstances  accidentelles  qu'il  faut  attribuer 
la  présence  de  Tacide  butyrique,  que  Ton  a  parfois  rencontré 


sur  les  matières  organiques  pendant  la 
caldnation,  et  de  la  précipitation  de  Tar  • 
gent  par  ces  produits  (a).  Du  reste, 
Prout  donkiâ  à  ce  sujet  des  explications 
satisfaisantes  (6)  ;  mais  M.  Frerichs 
Ht  remarquer  ensuite  que  dans  le  cas 
où  il  existerait  dans  le  suc  gastrique, 
en  présence  du  chlorure  de  sodium, 
im  acide  plus  fixe  que  Tacide  chlorhy- 
drique,  celui-ci  serait  déplacé  et  mis 
en  liberté  pendant  la  calcination  (c). 

Enfin,  M.  Blondiot,  h  Taide  d'une 
expérience  très  simple,  crut  pouvoir 
démontrer  qu'il  n'existe  dans  le  suc 
gastrique  ni  acide  cblorhydrique,  ni 
acide  lactique  libre,  et  que  Tacidité 
de  ce  liquide  est  due  à  la  présence  d'un 
biphosphate  de  soude.  En  effet,  ayant 
cherché  à  saturer  une  certaine  quan* 
Uté  de  ce  suc  avec  de  la  craie,  0  n'ob- 
serva aucune  effervescence  :  or ,  les 
divers  acides  dont  je  viens  de  parler, 
ainsi  que  l'acide  phospborique,  etc. , 
attaquent  fortement  cette  substance  et 
en  chassent  l'acide  carbonique  ;  mais 
le  phosphate  acide  de  chaux  n'agit  pas 
de  la  sorte.  M.  Blondiot  en  conclut 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  dans  le  suc 
gastrique  aucun  acide  libre,  et,  à  l'aide 
d'autres  expériences,  il  y  reconnut  la 
présence  d'une  cectataie  quantité  de 
phosphate  acide  de  chaux  ((/}• 


En  îBkà,  MM.  Bernard  et  Barreswil 
combattirent  l'opmion  de  M.  Blondiot, 
et  firent  voir  que  l'absence  des  signes 
d'effervescence  signalée  dans  les  expé- 
riences de  ce  physiologiste  dépendait 
de  l'état  de  dilution  excessive  du  soc 
gastrique  employé;  en  effet,  il  leur 
suffisait  de  concentrer  le  liquide  pour 
obtenir  par  l'addition  de  la  craie  un 
dégagement  visible  d'acide  carboni- 
que (0). 

Pour  décider  la  question  soulevée  par 
les  recherches  de  M.  Blondiot,  M.  Mel- 
sens  (de  Bruxelles)  eut  recours  à  ane 
autre  épreuve.  Après  avoir  constaté  que 
des  fragments  de  marbre  blanc  avaient 
perdu  70  milligrammes  de  leur  poids 
par  un  séjour  de  quarante-huit  heures 
dans  une  certame  quantité  de  suc  gas* 
trique,  il  plaça  dans  une  nouvdle 
quantité  du  même  liquide  des  cristaux 
de  spath  fluor,  et  il  les  vit  se  couvrir 
de  bulles  de  gaz  ;  enfin  il  constata  que 
leur  surface  était  corrodée  et  qu'ils 
avaient  diminué  de  poids.  Or,  le  phos- 
phate acide  de  chaux  ne  produit  pas 
des  etrets  de  ce  genre,  et  l'on  ne  peut 
les  expliquer  que  par  la  présence  d'un 
acide  libre  ou  très  faiblement  uni  à  de 
la  matière  organique  (/). 

M.  Dumas  vérifia  les  faits  annoncé» 
par  M.  Melsens  (^),  et  les  arguments 


(a)  Leuret  et  L^saigne.  Rech,  pour  iervlr  à  l'hitt.  de  la  digettion,  p.  IIC. 

(b)  Proat.  Remark»  on  certain  Obje^timi  made  by  MM,  Letiret  and  La»»aigne  and  byProfeuort 
TUdemann  and  Gmelin  in  thexr  yS'orkt  on  DtQeMtion ,  partieularly  wUh  reipect  to  the  Preunrt 
offree  Murintic  Acid  in  the  Stomaeh  of  Animale  {Ann.  ofPhihiOphy,  new  ^erie^,  i88G.  U  \U, 
p.  405). 

(c)  Pmicltt,  Die  Yerdauung  (Wagner**  HandwOrterbuch  der  Phytiologie,  4846,  t.  IH,  p.  781). 
{d)  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digettion,  1843,  p.  40  et  suiv. 

{e)  Bernard  et  Barretwil,  Sur  le*  phénomènes  chimiques  de  la  digation  {Complet  rendus  de 
l'Aead,  des  sciences,  1844,  t.  XIX,  p.  1i85). 

(/*)  Mclr'ens,  Recherches  sur  l'acidité  du  suc  gaslrique  (Comptfx  rendus  de  VAcad.  des  sciences, 
i844,  t.XlX.  p.  1S80). 

{g)  Dumas,  Traité  de  chimie,  I.  Vtll.  p.  004. 
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dans  le  suc  gastrique  (i),  et  d'après  l'ensemble  des  faits  connus, 
il  me  parait  indubitable  que  c'est  essentiellement  à  Texistence 
d'une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique,  ainsi  que  d'acide 


par  lesqueb  M.  Blondlot  a  soutenu  sa 
première  opinion  ne  me  paraissent 
pas  concluants  (a). 

M.  Schiff  a  vu  le  spath  fluor  devenir 
opaqoe  et  un  peu  inég:al  à  sa  surface 
par  IVtion  du  suc  gastrique,  mais  ii 
n*a  pu  constater  une  diminution  de 
poids  dans  le  minéral  ainsi  attaqué  (6). 
Ce  physiologiste  a  constaté  également 
un  faible  dégagement  diacide  carboni- 
que quand  on  fait  agir  ce  liquide  sur 
du  carbonate  de  chaux.  Enfin,  il  a  re- 
connu que  la  quanUté  de  chaux  tenue 
en  dissolution  par  le  suc  gastrique 
augmente  quand  ce  liquide  a  agi  de 
la  sorte  sur  de  la  craie.  Du  reste,  il 
a  trouvé  que,  par  son  action  sur  le 
carbonate  de  chaux,  cette  humeur  ne 
perd  jamais  son  acidité,  ce  qui  sup- 
pose qu^une  partie  de  son  acide  est  à 
Télat  de  combinaison  très  faible,  mais 
non  décomposable  par  la  craie. 

Il  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt  que  le  suc  gas- 
trique des  Chiens  contient  du  phos- 
phate acide  de  chaux,  quand  ces  Ani- 
maux ont  mangé  des  os,  mais  n'en 
renferme  pas  quand  ils  ont  été  prives* 
de  ces  corps  pendant  quelque  temps  ; 
en  sorte  que  le  résultat  chimique  ob- 
tenu par  Blondlot,  tout  en  étant  exact, 


pourrait  être  dû  seulement  à  la  pré- 
sence de  fragments  d*os  dans  Testo- 
mac  des  Animaux  soumis  à  ses  expé* 
riences  (c). 

J*ajouterai  que,  dans  une  expé- 
rience, M.  Schiff  a  constaté  la  présence 
du  phosphate  acide  de  chaux  dans 
le  suc  gastrique  d'un  Chien  qui 
avait  mangé  des  os  deux  jours  avant 
l'extraction  de  ce  liquide,  mais  qu'il 
n>n  trouva  aucune  trace  chez  deux 
autres  Chiens  qui  avaient  été  privés 
d'os  depuis  cinq  jours.  On  sait,  du 
reste,  que  les  os  en  contact  avec  les 
acides,  même  les  plus  faibles,  tels  que 
l'acide  carbonique,  abandonnent  une 
certaine  quantité  de  chaux,  et  donnent 
naissance  <i  du  phosphate  acide  de 
chaux  (d). 

M.  Landerer  a  trouvé  également  de 
l'acide  cliiorhydrique  libre,  et  faisan^ 
effervescence  avec  le  carbonate  de 
chaux ,  dans  le  suc  gastrique  d'un 
GliacaL  U  y  a  reconnu  aussi  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  phos- 
phate acido  de  chaux  (e) . 

(I)  L'existence  de  l'acide  butyrique 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
deux  ibis  chez  le  Cheval  par  l'iedc- 
mann  et  Gmelin  (/)• 

\U  Enderlin  a  trouvé  aussi  ce  priii- 


(a)  Bloodlol.  NouvelUi  recherchet  chimiquet  «iir  la  nature  et  l'origine  du  principe  acide  qui 
domine  datu  le  êuc  gaetriquc,  1851  (cxtr.  des  Mém.  de  la  Société  deê  seiencet,  lettrée  et  artê  de 
Manqi). 

{h)  Voyez  loat^t,  Traité  de  phffiioloifie,  t.  I,  3«  partie,  p.  198. 

(r)  Bidder  et  Sehmidi.  Ueber  die  Verdauungttdfte,  p.  43. 

(d)  Voyez  Alphonte  Milne  Edwards.  Étude»  ehimiquee  »w  let  o»  {\nn,4e$  ideneet  nat.t 
4*  wrie.  1800,  t.  Xllf,  p.  459  et  euiv.). 

(e)  Voyez  6uchner*t  BepertoriUm»  U  VW,  p  343. 

if)  Tiedemaiia  ti  Gmelin,  Bech.  iur  la  digeMtion,  1. 1.  p.  1(37* 
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lactique  libre  ou  faiblement  uni  à  des  matières  animales,  que 
ce  liquide  doit  son  acidité.  Il  est  vrai  que  les  expériences  sur 
lesquelles  la  plupart  des  chimistes  se  sont  fondés  pour  admettre 
l'existence  du  premier  de  ces  corps,  ne  sont  pas  complètement 
probantes,  car  elles  ont  été  faites  à  chaud,  et  Ton  sait  que  le 
chlorure  de  sodium,  en  présence  de  Tacide  lactique,  peut  dans 
ces  circonstances  donner  naissance  à  de  l'acide  chlorhydrique 
libre  (1).  Mais  toute  incertitude  me  pai^it  avoir  été  levée  par 
les  recherches  récentes  delM.  Lehmann.  En  effet,  ce  chimiste 
a  constaté  que  si  Ton  dessèche  à  froid  et  dans  le  vide  du  suc 
gastrique  normal,  il  s'en  dégage  de  Tacide  chlorhydrique  que 
l'on  peut  recueillir  et  doser,  mais  le  résidu  est  encore  acide  et 
fournil  à  l'analyse  une  quantité  considérable  diacide  lactique  (2). 


dpe  immédiat  dans  les  matières  ex- 
traites de  r estomac  d*un  supplicié  (a). 

L'opinion  émise  par  quelques  chi- 
mistes au  sujet  de  Texistence  de  Tacide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  est  née 
d'une  erreur  commise  par  Tiedemann 
et  Gmdin,  qui  crurent  devoir  ne  pas 
distinguer  de  ce  corps  Tacide  lactique, 
et  qui,  en  conséquence,  appelèrent  ce 
dernier  acide  acétique  (6).  L'absence 
de  Tadde  acétique  proprement  dit 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
chez  divers  Animaux,  ainsi  que  chez 
rHoaune  (c).  lies  recherches  de  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  tendent  également 
à  établir  qu'il  n'existe  pas  d'acide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  du 
Chien  (d). 

(i)  MM.  Bernard  et  Barreswil,  en 


distillant  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
lactique  et  tenant  en  dissolution  du 
chlonire  de  sodium,  virent  qu'à  la  fin 
de  l'opération  il  se  dégageait  de  l'acide 
chlorhydrique.  Ces  auteurs  s'appuient 
siv  cette  expérience  et  sur  quelques 
autres  réactions  pour  établir  que  l'acide 
chlorhydrique  libre  ne  préexiste  pas 
dans  le  suc  gastrique,  et  s'y  produit 
pendant  les  opérations  pratiquées  par 
les  chimistes  pour  le  mettre  en  évidence. 
Ainsi,  ils  ont  constaté  que  l'acide  oxa- 
lique, ajouté  en  petite  quantité  au  suc 
gastrique,  forme  un  précipité  d'oxa- 
late  de  chaux,  précipité  qui  ne  se 
montre  pas  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  aiguisée  par  2  mil- 
lièmes d'acide  chlorhydrique  (e), 
(2)    Dans   six   expériences  de  ce 


(•)  B«4wiin,  Ikber  diê  Sâurtu  iêê  Magttmfleê  (Aim.  égr  ChkmU  hn4  Pkarmticu,  l«43, 
I.  XLM,  p.  128). 

(^)  Tiedeoumn  et  Gmelin,  hech,  sur  la  digettiont  t.  I,  p.  167. 

(c)  EndartUi,  Op.  cit.  {Ann.  der  CKemi€  vnd  FkarmucU,  t.  XLYI,  p.  H3). 

(dj  Bmnud  «t  BtfrMwil,  Sur  Iêê  ^hénotnénêê  chimique*  dé  te  di§e$lwn  (Comptes  r*»dut  d* 
TAcad,  dei  teience*,  4844,  I.  XIX.  p.  4285). 

(e)  Bernard  et  B«rre«wil,  Op.  ciU  (OmptCM  renâm  de  i'Aead,  deê  fciencet,  4844,  I.  XIN. 
p.  4980). 
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Du  reste,  il  est  probable  que  la  proportion  de  ces  acides  est 
variable  suivant  les  espèces,  les  individus  et  même  les  condi- 
tions physiologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent  (1). 

La  présence  d'une  faible  proportion  d*acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique  a  été  considérée  par  quelques  phy- 
siologistes comme  pouvant  expliquer  les  propriétés  digestives 


genre,  M.  Lehmann  recueillit  de  Pa- 
dde  chlorhydrique  dans  la  propor- 
tloD  de  0,098  à  0,132  pour  100  de  suc 
gastrique ,  et  dans  le  résidu  il  trouva 
de  Tadde  lactique  dans  la  proportion 
de  0,320  à  0,583  pour  100  (a). 

D'autres  recherches  faites  par 
MM.  Bîdder  et  Schmidt  tendent  à 
prouver  que  la  proportion  d'acide 
cblorhydrique  est  au  contraire  beau- 
coup plus  considérable  que  celle  de 
l'adde  lactique.  La  méthode  suivie 
par  ces  auteurs  consiste  à  doser,  au 
moyen  de  Fazotate  d'argent,  la  quan- 
tité de  chlore  existant  dans  une  cer- 
taine quantité  de  suc  gastrique  ;  puis, 
après  avoir  séparé  l'argent  en  excès,  à 
calciner  le  résidu  solide  laissé  par 
l'évaporaUon  du  liquide,  et  à  déter- 
miiier  le  poids  de  chacune  des  bases 
qui  s'y  trouvent  en  liberté  ;  enfin,  à 
calculer,  d'après  des  donpées,  la  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique  qui  devait 
M  trouver  à  l'état  de  liberté  dans  Thu- 
meur  examinée,  et  à  comparer  cette 
quantité  avec  Téquivalent  de  la  quan- 
tité de  potasse  ou  de  toute  autre  base 
nécessaire  pour  saturer  cet  excès 
d'acide  dans  une  autre  portion  du 
notoe  liquide.  En  procédant  ainsi, 
OQ  trouva  que  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  déterminée  de  la  sorte 


était,  à  peu  de  chose  près,  suffisante 
pour  saturer  à  la  fois  les  bases  préexis- 
tantes dans  le  liquide  et  celles  ajoutées 
à  celui-ci  afin  de  le  rendre  neutre,  et 
il  en  conclut  que  si  le  suc  gastrique 
ataisi  analysé  contenait  quelque  autre 
acide  libre,  tel  que  de  l'acide  lactique, 
celui-ci  ne  pouvait  s'y  trouver  qu'en 
très  faible  proportion.  Mais  ce  mode 
d'analyse  est  tellement  compliqué,  que 
je  n'oserais  avoir  grande  confiance 
dans  les  résultats  numériques  qu'elle 
fournit  J'ajouterai  cependant  que 
dans  les  dix -huit  expériences  faites  sur 
des  Chiens,  MM.  fiidder  et  Schmidt 
n'ont  trouvé  dans  le  suc  gastrique 
aucune  trace  d'acide  lactique  ou  d'au- 
cun autre  acide  organique;  mab  ils 
ont  trouvé  que  chez  les  Herbivores 
l'acide  chlorhydrique  libre  était  accom- 
pagné de  petites  quantités  d'acide  lac- 
tique (6). 

(1)  Peut-être  faut-il  attribuer  à 
cette  cause  la  discordance  des  opinions 
au  sujet  de  Fexistence  de  l'acide  lac- 
tique dans  le  suc  gastrique.  J'ai  déjà 
dit  que  la  présence  de  cette  substance 
y  avait  é(é  signalée  par  Macquart, 
M.  Ghevreul,  Leuret  et  Lassaigne, 
MM.  Bernard  et  Barreswil,  M*  Lob- 
mann  et  quelques  autres  auteurs 
(page  25), 


(a)  Lehmaon,  Lehr^ueh  der  phftiologitchen  ChemU,  1853, 1. 1,  p.  lOi,  et  t.  If,  p.  88. 
{b]  Bkider  el  Schmidl,  DU  YtrdauMnçiêOfU  und  der  Stoffweduel,  18SS,  p.  44  et  suiv. 
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Dëeoov«rt« 
da  U  pepsine. 


de  ce  liquide,  car  on  a  constaté  que  de  Teau  aiguisée  par  cet 
acide  ramollit  la  chair  musculaire,  et  semble  même  la  dis- 
soudre (1).  Mais  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître  que  le  suc 
gastrique  exerce  sur  les  aliments  une  action  que  n'a  pas  l'acide 
chlorhydrique  dilué,  et  que  si  les  acides  qu'il  contient  sont  né- 
cessaires à  Taccomplissement  de  ses  fonctions,  il  doit  prin- 
cipalement son  pouvoir  digestif  à  un  autre  principe. 

§  9.  — La  découverte  de  cet  agent  digestif  ne  date  que  d'envi- 
ron vingt-cinq  ans.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  matière 
contenue  dans  l'estomac  des  jeunes  Veaux,  et  appelée  présure^ 
a  la  faculté  de  cailler  le  lait  (2),  et  les  expériences  de  Spallan- 


(1)  En  1862,  MM.  Bouchardat  et 
Sandras  pablièrcnt  des  expériences 
intéressantes  sur  ce  sujet  Us  virent 
qne  si  Ton  plonge,  soit  un  muscle,  soit 
de  la  flbrine  extraite  du  sang  dans  de 
reau  contenant  environ  ~  diacide 


1  «0« 


chlorhydrique,  une  portion  de  cette 
matière  se  dissout  dans  le  liquide,  et 
celui-ci  se  prend  en  gelée.  Us  s'ap- 
puyèrent sur  cette  observation  pour 
expliquer  en  partie  les  phénomènes 
de  la  digestion  stomacale,  et  attribuer 
à  racide  chlorhydrique  du  suc  gastri- 
que le  rôle  d'agent  dissolvant  ;  mais 
ils  constatèrent  en  même  temps  que  la 
chair  cuite  ne  se  laisse  pas  attaquer  de 
la  sorte  (a). 

(2)  En  économie  rurale,  on  fait 
usage  de  la  présure  pour  détermhier 
la  coagulation  du  lait  destiné  à  la  fa- 
brication du  fromage,  et  Toa  sait  qu'il 
suffît  d'un  poids  très  minime  de  cette 
substance  pour  cailler  une  quantité 
très  considérable  de  ce  liquide. 


M.  Liekïig  attribue  la  coagulation  du 
lait  par  la  présure  au  développement 
d'une  petite  quantité  d'adde  lacUqne 
aux  dépens  du  sucre  de  lait,  sous  l'in- 
fluence de  la  matière  organique  de  h 
membrane  gastrique  en  voie  de  décom- 
position, et  à  la  neutralisation  subsé- 
quente de  Talcali  libre  ou  du  phos- 
phate alcalin  dont  dépendrait  la  solu- 
bilité du  caséum  (6).  Mais  les  expérien- 
ces de  M.  Deschamps  ont  fait  voir  que 
ce  phénomène  peut  se  produire  Indé- 
pendamment de  l'action  d'un  acide  : 
ainsi  la  pepsine  détermine  cette  coa- 
gulation même  en  présence  d'im 
excès  d'alcali  (c).  Les  recherches  de 
M.  Selmi  contredisent  aussi  la  théorie 
de  M.  Liebig  (d). 

Il  est,  du  reste,  à  noter  que,  si  la 
pepsine  neutre  coagule  le  caséiun, 
c'est  setilement  quand  ce  principe  est 
associé  à  un  acide,  quMl  peut  ramener 
cette  substance  alimentaire  à  Tétat 
soluble. 


(a)  Bouchardat  et  Sandras,  Recherche»  fur  la  digetiioa  (Ann.  de»  tcience»  nat,,  2«  série,  184â, 
t.  XVIll,  p.  S28  eituiv.—  Annttaire  de  thérapeutique  pour  1843,  p.  S7i). 

{b)  Uebig,  Lettre»  »ur  la  chimie,  trad,  par  Gerhaiiit,  p.  158. 

(c)  Deschamps,  Delapré»ure  {Journal  de  pharmacie,  1840»  t.  XXVI,  p.  413). 

(tf  )  Selmi,  Recherche»  »ur  l'action  de  la  présure  dan»  la  coagulation  du  lait  {Journal  de  phar- 
macie,  etc.,  3*  série,  1846,  t.  IX,  p.  265). 
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zani  avaient  fait  voir  qu'une  substance  jouissant  de  la  même 
propriété  peut  être  extraite  directement  des  parois  de  Testomac 
de  beaucoup  d'Animaux  par  l'action  de  l'eau  (1).  L'espèce  de 
présure  ainsi  préparée  ne  détermine  pas  dans  les  aliments 
les  changements  que  le  suc  gastrique  y  produit,  et  les  physio- 
logistes ne  s'en  occupèrent  que  peu;  mais  en  183&  M.  Eberle 
(de Wurizbourg) trouva  que  si  l'on  traite  la  membrane  interne  de 
l'estomac  par  de  l'eau  faiblement  acidulée,  on  obtient  un  liquide 
plus  puissant  qui  agit  sur  la  viande  et  sur  les  autres  aliments  à 
la  manière  du  suc  gastrique  naturel,  qui  en  opère  la  digestion 
comme  le  fait  cette  humeur,  et  qui  mérite  pleinement  le  nom 
de  suc  gastrique  artificiel  (2).  Peu  de  temps  après,  J.  Mûller 


(i)  On  savait  que  la  tunique  interne 
de  resiomac  d'une  Poule,  ou  de  tout 
autre  Oiseau  de  basse-cour,  peut  être 
substituée  à  la  présure,  et  que  Teau 
dans  laquelle  on  a  fait  tremper  ces 
membranes  peut  aussi  faire  cailler  le 
lait.  ^Hanzani  prépara  cette  sorte 
de  présure  artificielle  avec  Testomac 
de  divers  Mammifères,  Reptiles  et 
Poissons,  aussi  bien  qu^avec  celui  d*un 
grand  nombre  d'Oiseaux  (a). 

Yonng  fit  aussi  quelques  recherches 
sur  la  présure,  et  reconnut  que  Teau 
dans  laquelle  on  a  fait  infuser  im  frag- 
ment de  la  tunique  interne  de  Testo- 
mac,  dont  le  poids  ne  s^élève  pas  à  un 
demi-gramme,  suffit  pour  faire  coagu- 
ler plus  de  3  kilogrammes  de  lait  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  aussi  par  Fordyce,  vers  la  fin  du 
siècle  dernier  (c). 

En  1813,  Evrard  Home  reconnut 


que  chez  tous  les  Animaux  soumis  à 
ses  recherches,  une  des  propriétés 
caractéristiques  du  suc  gastrique  était 
Paction  coagulante  que  ce  liquide 
exerce  sur  le  lait  (cQ. 

(2)  Les  expériences  d'Eberle  furent 
faites  d*abord  avec  le  mucus  qui  se 
détache  des  parois  de  Pestomac  et  qui 
entoure  souvent  la  masse  alimentaire 
pendant  les  premiers   temps  de   la 
digestion.  Il  reconnut  que  ce  mucus 
acidifié  peut  déterminer  des  digestions 
artificielles,  à  la  manière  du  suc  gas- 
trique naturel  (e).  Il  constata  ensuite 
qu'on  peut  obtenir  un  suc  gastrique 
artificiel  en  faisant  infuser   pendant 
quelques  heures,  dans  de  Peau  aiguisée 
d'acide  chlorhydriquc ,  des  fragments 
de  la  tunique  interne  de  Pestomac 
Mais  il  se  trompa  sur  quelques  autres 
points  :  ainsi  il  crut  pouvoir  obtenir  le 
même  produit  en  employant,  au  lieu 


(a)  SpallnttDÎ,  Rxpérknees  tttr  la  digettion,  1783,  p.  %94. 

(h)  Voyes  Thonipeoa,  Sffttime  de  chimie^  trail.  par  Riffault,  1818,  t.  IV,  p.  G68. 

{c)  Fordyce,  A  Trealue  on  the  Digettion  offood»  1791 ,  p.  57. 

[d]  E.  Home,  Experim,  to  as  certain  ihe  coagulating  Power  of  the  Sécrétion  of  the  Gaitric 
Glande  (PhUoê.  Tranê,,  1813,  p.  90). 

(e)  Eberle,  Phyriologie  der  Verdauungt  1S34,  p.  80  et  suit. 
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et  Schwann  confiraièrent  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  les 
recherches  d'Ëberle  (1),  et  Schwann  y  ajouta  un  fait  impor- 
tant. En  eiïety  il  fit  voir  qu'il  existe  dans  le  liquide  digestif 
ainsi  préparé  artificiellement  un  principe  actif  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  pepsine  (2),  principe  qui  peut  en  être  précipité 
sans  rien  perdre  de  ses  propriétés,  car,  rendu  de  nouveau 
soluble  et  repris  par  de  l'eau  acidulée,  il  reconstitue  du 
suc  gastrique  apte  à  effectuer  des  digeslipns  arlificielles  (â). 


de  ta  rouqaeose  gastrique,  da  mucus 
quelconque. 

MM.  PurkiDje  et  Pappenheim  assu- 
rent avoir  obtenu  aussi  un  liquide 
digestif  en  faisant  infuser  dans  de 
Tcau  acidulée,  soit  la  membrane  mu- 
queuse intestinale,  soit  la  substance 
du  pancréas  (a),  et  M.  Ernest  Burdach 
annonça  avoir  préparé  un  produit 
analogue  en  employant,  au  lieu  de  la 
tunique  de  Testomac,  des  fragments 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  tra- 
chée, de  la  vessie  urinaire,  du  péri- 
carde, des  muscles  etc.  (6)  ;  mais  la 
plupart  de  ces  résultats  ont  été  infir- 
més par  les  recherches  plus  récentes 
de  beaucoup  d'autres  physiologistes. 

Pour  préparer  le  suc  gastrique  arti- 
ficiel, M.  Lehmann  conseille  remploi 
du  procédé  suivant.  On  lave  bien  Tes- 
tomac  d'un  Gochoh  récomment  tué, 
et  Ton  en  détache  par  la  dissection  des 
portions  de  la  membrane  muqueuse 
prises  sur  les  parties  où  les  glandules 
pepsiqucs  sont  en  plus  grand  nombre  ; 
on  soiunet  ces  membranes  à  Taction 
de  Teau  distillée  pendant  une  heure  ou 


deux,  pois  avecim  scalpel  on  en  racle 
doucement  la  surface  libre  de  façon  à 
enlever  la  couche  de  substance  mu- 
queuse grisâtre  qui  s^y  montre.  Ce 
produit  est  mis  en  infusion  dans  de 
Peau  distillée  pendant  deux  on  trois 
heures  et  souvent  agité  ;  enfin,  on 
ajoute  au  liquide  un  peu  d*acide  chJor- 
hydrique,  etPon  élève  la  température  à 
environ  36  degrés  pendant  une  demi- 
heure.  Le  tout  est  alors  jeté  sur  un 
filtre,  et  la  dissolution  de  pepsine  qui 
passe  est  assez  limpide  et  presque  inco- 
lore, quoique  impure  (c). 

(1)  Dans  un  premier  travail , 
Schwann  et  MiUler  s'appliquèrent  prin- 
cipalement à  établir  que  le  suc  gas- 
trique artificiel  est  apte  à  opérer  la 
digestion  des  aliments  albuminoîdes, 
et  que,  pour  le  préparer,  il  faut  em- 
ployer les  tuniques  de  Pestomac,  tan- 
dis qu'avec  le  mucus  ordinaire  on  n'en 
obtient  pas  (d). 

(2)  De  ni^^,  coction  ou  digestion. 

(3)  Schwann  reconnut  que  la  ma- 
tière active  du  suc  gastrique  artificiel 
peut  être  précipitée  par  i'acétate  de 


(a)  Purkinje  et  Pappenheim,  Vebtr  Verdauung  (Froriep*i  Notuen,  4836,  t.  L,  p.  tll). 

{b)  Voyez  Burdach,  Tratté  de  phyiiologie,  trid.  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  347  et  raÏT. 

(c)  Lcliinann,  Utber  den  Verdauungtprocfst  btirtffende  quantitative  yerhàUmêtê  {Berkht 
ii^her  die  Yerhûndluugen  der  GeitlUdiafi  dtr  Wiiteuschalten  «w  Leipzig,  4840,  p.  40i. 

(tf)J.  Mùller  et  Th.  Sdmanii,  Ve-tuche  iber  die  kûnttUche  Verdaumng  dtê  gerWMeuen 
Siuetsseg  (tfiùWcT't  Archiv  fur  Anat.  vndPkynol.,  483G,  p.  6H). 


COMPOSITION    DU   SUC   GASTRIQUE.  35 

Enfin,  les  découvertes  d'Ëberle,  de  Millier  et  de  Sehwann  furent 
complétées  par  Wasmann,  qui  parvint  à  nriieux  isoler  la  pepsine. 
D'autres  chimistes^  parmi  lesquels  je  citerai  M.  Mialhe,  sont 
venus  ensuite  perfectionner  le  mode  d'extraction  de  ce  prin- 
cipe et  en  mieux  étudier  les  propriétés  (1).  Enfin  on  a  beau* 
coup  multiplié  les  expériences  de  digestions  artificielles  opé- 
rées à  l'aide  d'un  suc  gastrique  fabriqué  de  toutes  pièces 
dans  nos  laboratoires,  et  l'on  est  arrivé  même  à  employer 
cette  substance  comme  médicament,  pour  suppléer  à  l'insuf- 
fisance de  la  sécrétion  pepsique  dans  certains  états  maladifs 
de  l'estomac  (2). 


piomb,  et  que  le  précipité  ainsi  ob- 
tcDa,  après  avoir  été  séparé  par  filtra- 
tion  et  convenablement  lavé  ,  puis 
additionné  d'un  peu  d'acide  cblorhy- 
driqae,  peat  être  décomposé  par  die 
Tacide  sniniydrique,  qui  forme  avec 
le  plomb  on  sulfure  insoluble  et  met 
en  Uberté  la  pepsine.  Ce  physiologiste 
reconstitua  ainsi  un  liquide  digestif, 
et,  sans  avoir  isolé  la  pepsine,  il 
niontra  que  c'est  à  une  matière  parti- 
culière que  le  suc  gastrique  doit  ses 
propriétés  (a).  Ses  droits  à  cette  dé- 
couTerte  ont  été  contestés  par  M.  Blon- 
dlot,  parce  que  dans  Pouvrage  de 
Bordach  il  est  dit  que  Sehwann  pri- 
para  la  pepsine  en  la  précipitant  du 
^c  gastrique  par  le  bichlorure  de 


mercure,  et  qu'en  réalité  cette  précipi- 
tation ne  peut  avoir  lieu  (6).  Mais  si 
M.  Blondlot  avait  consulté  le  mémoire 
de  Sehwann,  il  aurait  vu  que  Texpé- 
rience  de  ce  physiologiste  a  été  faite 
avec  de  l'acétate  de  plomb,  et  que  c'est 
théoriquement  que  cet  auteur  conseille 
remploi  du  sublimé  corrosif  (c). 

(1)  Parmi  les  physiologistes  {d)  qui 
ont  écrit  sm*  ce  sujet  après  la  publica- 
tion des  travaux  d'Eberlc,  de  Sehwann 
et  de  Wasmann,  il  faut  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Pappenheim,  Valen- 
tm,  Elsâsser,  Lehmann  et  Mlahle  (e). 

(2)  C'est  principalement  M.  L.  Cor- 
vlsart  qui  a  appelé  Tattention  des 
médecins  sur  l'emploi  thérapeutique 
de  la  pepsine  (/). 


(«)Th.  Seli^ann,  Veber  iat  Weten  de»  Venlauungtproceise»  (Miiller'i  Archi»  fur  AnaL  und 
PkyiioL,  4836,  p.  90  et  sutv.). 
{b)  Blondlot,  Traité  analytiqut  de  la  digestion,  p.  369. 
(e)  Sehwann,  Op.  cit.  (MuUer's  Archiv,  ISStf,  p.  130). 
[4i  Wamann,  De  digtsliow  nonnuUa,  dissert,  inauj;.  Beroiini,  4839. 
(e)  Pappenheim,  Zur  Kenntniti  der  Yerdauung.  Breaisw,  4839. 

—  Valwlin.  Bepertorium,  t,  I,  p.  46  ;  t.  il,  p.  200  ;  et  Froricp's  Soli%en,  l.  L,  p.  214. 
^EkiêaÊT,  Magenerweichung  der  Sâuglinge.  Sluitffard,  1846. 

—  t^hmann,  0/>.  cU,  (Bericht  ûber  dU  Yerhandl.  der  Geaell»ch.  der  yVissensch.  %u  Lequig, 
«8*9,  p.  8). 

—  Mialhe.  Mém.  twr  la  digestion  et  l'assimilation  des  matières  albuminoîies,  in-8,  1817,  — 
Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutiqM,  1856,  p.  99  et  suiv.) 

(DL.  Corvisart,  Mémoire  sur  les  aliments  et  sur  les  nutriments,  1854,  in-8.  —  Dyspepsie  et 
wwoiBpiion,  etc.,  in-8,  1854.  —  Sur  Us  effets  physiologiques  et  thérapeutiques  de  la  pepsine, 

—  Mialbe  cl  Pressât,  De  la  pepsine  et  de  ses  propriétés  digestives,  iii-8,  1860. 
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§  ip.  —  La  pepsine^  que  quelques  chimistes  ont  désignée 
sousies  nomsde  gastérase  ou  de  chymosine  (1),  est  une  matière 
organique  riche  en  azote,  qui^  à  l'état  solide,  est  blanchâtre  et 
amorphe,  qui  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans  beaucoup 
d'eau,  mais  qui  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu;  elle  ne  se 
coagule  pas  quand  on  la  fait  chaufTer,  maisl'ébullition  l'altère 
au  point  de  la  rendre  inactive  (2) .  Elle  peut  se  combiner  avec 
divers  réactifs  sans  éprouver  aucun  changement  fondamental 
dans  sa  constitution,  /nais  elle  est  profondément  modifiée  par 
l'action  d'autres  agents  chimiques  :  ainsi,  quand  elle  a  été  pré- 
cipitée par  la  potasse,  elle  perd  son  pouvoir  digestif;  mais  elle 
forme,  avec  l'acétate  de  plomb  et  quelques  autres  sels,  des  com- 
posés insolubles  dont  on  peut  l'extraire  avec  toutes  ses  pro- 


(1)  l^r.  Paycn,  ayant  cherché  inuti* 
lement  à  répéter  les  expériences  de 
Schwann  et  MQller  sur  la  digestion 
artilkielie  au  moyen  du  liquide  obtenu 
en  faisant  infuser  les  parois  de  Testo- 
mac  dans  de  Teau  aiguisée  diacide 
chlorhydrique,  chercha  à  isoler  le  prin- 
cipe  actif  du  suc  gastrique  naturel,  et 
y  parvint  facilement  A  cette  occasion, 
il  proposa  de  substituer  le  nom  de 
gastérase  à  celui  de  pepsine ,  mais  ce 
changement  n*a  pas  été  adopté  {a), 

M.  Deschamps  (d'Âvallon) ,  qui  a 
extrait  cette  substance  de  la  présure, 
et  en  a  fait  Tobjet  de  nouvelles  études, 
Ta  appelée  chymosine,  parce  qu'elle 
intervient  dans  la  chymification  et  ne 
détermine  .pas  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  digestion  (6). 

('i)  Quelques  auteurs  avaient  pensé 


que  la  pepsine  se  coagule  par  TébullH 
tion  ;  mais  M.  Frerichs  a  fait  voir  que 
c'est  Talbumine,  avec  laquelle  ce  prin- 
cipe se  trouve  souvent  mêlé,  qui  seule 
éprouve  ce  changement  d'état,  et  que 
la  pepsine  convenablement  poriâée 
reste  soluble  après  avoir  été  exposée  à 
la  température  de  100  degrés  Iç),  Du 
reste,  cette  substance  perd  irrévoca- 
blement ses  propriétés  digestives,  non- 
seulement  par  TefTet  de  TébuiliUon, 
ainsi  que  l'avait  constaté  Schwann  ((f), 
mais  même  par  l'action  d'une  tempé- 
rature qui  ne  dépasse  que  de  peu  AO  de- 
grés. M.  Blondlot  s'en  est  assuré,  et 
ce  physiologiste  a  constaté  également 
que  la  congélation  du  liquide  dans  le- 
quel cet  agent  se  trouve  en  dissolution 
n'en  détruit  pas  la  puissance  diges- 
tive  {e). 


(a)  Pa}«n,  Sote  tur  le  prlnàpe  actif  du  tue  gattri^ue  {Compta  reniut  de  VAead.  de»  aeientet, 
IS43,  t.  XVII.  p.  654).  —  Journal  de  chimie  médicale,  1843, 1.  IX.  p.  96i. 
{h)  Deschamps,  De  la  présure  (Journal  de  pharmacie,  4840.  t.  XXVI,  p.  412). 

(c)  Frerichs,  art.  Vbruauiiic  (Waffner's  Handwârterbuch  der  Physiologie,  t.  HT,  p.  785). 

(d)  Schwann,  Op.  cit.  (llûller't  Archiv  fOr  Atuit.  tind  Physiologie,  1836,  p.  90). 

(e)  BlonJlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  358. 
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priétés  primitives  (1).  Enfin  elle  forme,  avee  la  plupart  des 
acides,  des  composés  très  soluble^  (2),  et  c'est  à  cet  état  seule- 
ment qu'elle  détermine  sur  les  aliments  les  eiïets  caractéris- 
tiques de  la  digestion.  La  pepsine,  comme  on  le  voit,  a  beau- 
coup d'analogie  avec  l'albumine,  et  il  est  probable  qu'elle  appar- 
tient à  la  même  famille  de  principes  immédiats  ;  mais  elle  se 
distingue  de  celte  substance  par  plusieurs  caractères  :  par 
exemple,  en  cequ'elle  n'est  pas  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
le  cyanoferrure  de  potassium  (3).  La  pepsine  diffère  d'ailleurs 
de  toutes  les  autres  substances  albuminoïdes  ordinaires  par 
son  action  sur  le  caséum  soluble,  dont  elle  détermine  la 
coagulation  quand  elle  est  à  l'état  neutre,  aussi  bien  qu'en  pré- 
sence d'un  acide.  Jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  obtenue  dans  un  état 
de  pureté  assez  parfaite  pour  pouvoir  en  faire  une  analyse 
satisfaisante  (&),  et  il  reste  beaucoup  d'incertitude  au  sujet  de 


(1)  Le  mode  de  préparation  de  la 
pqnine  qoi  est  communément  em- 
pbyé  anjonrd^hoi  repose  sur  cette 
propriété.  On, lave  des  fragments  de 
Tcstomac  d'un  Porc,  puis  on  les  fait 
inîaatT  dans  de  rèau  jusqu'à  ce  que  la 
putréfaction  soit  près  de  se  manifester  ; 
ou  filtre  le  Uqnide,  et  on  le  précipite 
par  de  l'acétate  de  plomb.  Le  précipité, 
contenant  un  composé  d'oxyde  de  plomb 
et  de  pepsine,  ainsi  que  de  l'albumine, 
est  ensuite  lavé  et  traité  par  l'acide 
sDlfhydrique,  qui  forme  avec  le  plomb 
an  Sulfure  insoluble  et  met  en  liberté 
la  pepsine.  On  reprend  cette  dernière 
nlistance  par  l'eau,  puis  on  la  préci- 
pite au  moyen  de  Talcool  anhydre; 
on  filtre,  et  l'on  recommence  à  deux 
oa  trois  reprises  ces  deux  dernières 
opérations,   afin  de  séparer  de  la 


pepsine  les  petites  quantités  d'acide 
acétique  et  d'autres  corps  étrangers 
qui  y  étaient  unis.  La  poudre  blanche 
ainsi  obtenue  est  neutre. 

(2)  La  pepsine  est  précipitée  par 
Tacide  tannique  (a). 

(3)  U  est  aussi  à  remarquer  que  la 
pepsine  précipitée  de  sa  dissolution 
aqueuse  par  l'alcool  anhydre  conserve 
sa  solubilité  dans  l'eau,  tandis  que  Pal- 
bumine  coagulée  de  la  sorte  devient 
insoluble. 

(U)  En  i8/i2,  Vogel  fit  l'analyse  élé- 
mentaire de  la  pepsine  telle  qu'il 
Pavait  extraite  du  suc  gastrique  arti  • 
ficiel,  et  y  trouva  pour  100  pariies  : 
57,72  de  carbone,  5,65  d'hydrogène, 
21,09  d'azote  et  15,62  d'oxygène  (6). 
Mais  la  matière  employée  par  ce  clii- 
miste  était  trop  impure  pour  que  l'on 


(a)Lehiiiaiui,  Lehrtueh.  ier  phyiiologitehen  Chimie,  t.  II,  p.  42. 
•  (i)  Vogtifib,  Notice  iurlapeptine  {Journal  de  phartnacie,  nouv.   Mrie,  1842,  t  tf,  p.  270). 
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sa  nature  chimique  (1);  mais  ses  propriétés  physiologiques  sont 
des  plus  remarquables  et  ont  donné  lieu  à  beaucoup  d'obser- 
vations intéressantes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  pepsine  à  l'état  neutre  ne  jouit 
d  aucune  propriété  digestive  ;  mais  lorsqu'elle  est  combinée 
avec  un  acide  en  excès,  elle  agit  sur  les  aliments  à  la  manière 
du  suc  gastrique  naturel.  Presque  tous  les  acides  sont  suscepti- 
bles de  donner  à  cette  substance  le  (>ouvoir  dissolvant  qui  en 
fait  le  principal  agent  de  la  digestion  stomacale,  mais  c'est  quand 
elle  est  unie  à  l'acide  chlorhydrique  que  son  action  est  la  plus 
forte  (2) .  Or,  c'est  précisément  en  présence  de  ce  dernier 


puisse  avoir  confiance  dans  les  résul- 
tats de  Texpéricnce. 

Phis  récemment ,  M.  Schmidt  (de  ' 
Dorpat)  a  cherché  à  déterminer  la 
composition  élémentaire  de  la  pepsine 
en  analysant  le  précipité  formé  par  le 
bichlorure  de  mercure  dans  du  sac  gas^ 
trique  préalablement  traité  par  deTeau 
de  chaux  pour  en  séparer  le  phosphate 
calcaire,  puis  par  de  ralcod  pour 
enlever  le  chlorure  de  calcium.  En  sui- 
vant ce  procédé,  il  a  été  conduit  à  con- 
sidérer la  pepsine  conune  formée  de  : 
G.  53,0;  H.  6,7;  A2.  17,8;  G.  22,5  (a). 

(1)  M.  Mulder  considère  la  pepshie 
comme  pouvant  dériver  des  matières 
allnuninoides,  et  prendre  naissance  par 
l'action  de  Tacide  chlorhydrique  aflai- 
bli  sur  la  léguminc  et  même  les  autres 
aliments  azotés  (6);  mais  M.  Briicke  a 
constaté  que  la  liqueur  préparée  de  la 
sorte  ne  possède  jamais  les  propriétés 
du  suc  gastrique  (c). 


(2)  Suivant  M.  Blondlot,  la  pepsine 
Jouit  de  la  propriété  digestive  quand  elle 
est  associée  à  un  acide  quelconque  (d). 
Mais  il  parait  y  avoir  des  exceptions 
à  cet  égard,  et  il  est  bien  démontré 
que  la  puissance  du  suc  gastrique 
artificiel  n'est  pas  la  même  quand  on 
le  prépare  avec  des  acides  diflérentsw 
M.  Yaleotin  a  depuis  longtemps  si- 
gnalé Tacide  benxolque  comme  parais- 
sant être  impropre  à  cet  usage  (e),  et, 
d'après  M.  Lelimann,  il  ai  serait  de 
même  pour  les  acides  pbwphoriqae, 
oxalique^  tartrique  et  sucdniqoe  ;  en- 
fin les  acides  sulfureux,  arsénievx  et 
tanniquele  rendent  inactîL  Ce  chimiste 
a  trouvé  que  le  suc  gastrique  artificiel 
acidulé  par  de  Pacide  solfurique  ou  de 
Tacide  nitrique  est  extrêmement  faible, 
et  que  c'est  en  présence  des  acides 
chlorhydrique,  lactique  ou  acétique 
que  la  propriété  digestive  de  la  pepsine 
a    le  plus  de  puissance   (/;.    Enfin, 


(a)  Biddar  ot  Schmfdl.  Die  Verdauunggsafle,  p.  i6. 

(b)  UnMer,  Die  pepUme  {Archiv  der  HoUdaduchen  BeUrâ§e  der  Ntur-uné  OeUkunie,  1858. 

t.  II.  p.  1). 

{e)  E.  Brûcke,  Beitrdge  %ur  Lehre  von  der  Verdauung  (Sitiungtberichte  der  wittemch,  Akad. 
%u  Wien.,  1859.  t.  XXXVII.  p.  150). 

(d)  Blondlot.  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  36t . 

(e)  Vnlcntin.  Ueber  Verdauung  (Froriep's  NoUsten,  4836,  L  L,  p.  SU). 
{f)  Lcbmaon,  Lehrb,  der  jfhytiologiithen  Chemie,  t.  Il,  p.  48. 


COMPOSITION    DU    SUC   GASTRIQUE.  39 

corps,  que  la  pepsine  se  trouve  dans  le  suc  gastrique  naturel. 
Il  y  a  quelques  raisons  de  croire  que  la  sécrétion  de  ces  deux 
substances  se  fait  isolément  et  résulte  de  Faction  d'organites  di&« 
tincts  (ij,  de  sorte  que  probablement  leurs  proportions  relatives 
peuvent  varier,  et  nous  verrons  bientôt  que  cette  circonstance  est 
importante  à  noter.  Mais  c*est  toujours  associée  à  une  certaine 
quantité  d'acide  chlorhydrique  que  la  pepsine,  versée  dans  Tes* 
lomacpar  les  parois  de  cet  organe,  arrive  en  contact  avec  les  ali- 


M.  HOhnefeld  a  étadié  dernièrement 
d^ooe  manière  comparative  Taction 
exercée  sur  Talbumine  coagulée  par  du 
suc  gastrique  artiflcfel  préparé  tonr  à 
tour  aTec  de  raclde  chlorhydrique,  de 
Taclde  lactiqne  on  de  racide  acétique, 
et  il  a  troQTé  que  le  premier  était  le 
plus  actif  de  tous,  Undis  que  celui  fait 
arec  l'acide  acétique  était  le  plus  faible 
des  trois  (a). 

(1)  Une  série  intéressanted'expérien- 
ces,  faites  dernièrement  par  M.  Bou- 
dault  en  Belgique,  et  par  M.  BrOcke 
à  Vienne,  tendent  à  établir  que  la 
pepsine  est  à  rétatnentre  quand  elle  se 
produit  dans  les  glandnles  gastriques, 
ft  qu'elle  est  pour  ainsi  dire  emmaga- 
sinée dans  cet  état  par  ces  organites, 
pour  être  mise  en  liberté  et  combinée 
avec  im  acide  au  moment  où  elle  doit 
être  Terséf  dans  la  carité  de  l'esto- 
mac {by.  Effectivement,  quand,  par 
des  tarages  prolongés,  les  parois 
de  restomac  d'un  Cochon  ou  de  la 
caillette  d'un  Veau  ne  donnent  plus 
VKun  signe  dVicfité,  on  peut  en  re- 
tirer de  la  pepsine  neutre  par  raction 
de  1  eau  pore,  et  en  employantde  Tacide 
ehlorhydrique  étendu,   on  parvient 


encore  à  en  extraire  des  quantités 
considérables  de  ce  principe.  Les  re- 
cherches 4e  M.  Briicke  ne  jettent  que 
peu  de  lumière  sur  le  mode  d'origine 
de  racide  qui  se  trouve  uni  à  la 
pepsine  quand  le  suc  gastrique  est 
versé  sur  les  aliments;  mais  il  me 
parait  probable  que  c'est  principale- 
ment la  sécrétion  de  cet  acide  qui 
est  provoquée  par  l'action  stimulante 
des  aliments  sur  les  parois  de  Testo- 
mac,etque  l'arrivée  de  cette  substance 
dans  rintérienr  des  glandnles  pepsi- 
ques  est  la  cause  de  rexcrétion  de  la 
pepsine  accumulée  préalablement  dans 
les  utricules  pariétales  de  ces  orga- 
nites. 

J'ajouterai  que,  d'après  une  ex- 
périence très  -  intéressante  faite  par 
M.  CI.  Bernard,  on  serait  disposé  à 
croire  que  l'acide  libre  ne  se  produit  pas 
dans  les  glandes  gastriques,  et  se  ren* 
contre  seulement  dans  la  couche  épithé- 
lique  superficielle  de  la  muqueuse  sto* 
macale.  En  effet,  ce  physiologiste  ayant 
constaté  que  des  dissolutions  de  lactate 
de  fer  et  de  ferrocyanure  de  potassium, 
injectées  successivement  dans  les  veines, 
ne  donnent  pas  naissance  à  du,  bleu 


fa)  Hiihnefeld,  De  albuminiê  tuceo  goitrieo  faetiiio  i&Mnlitate.  Gryphi»,  1859. 
{b)  BoudaoU.  Mémoire  iur  la  peptine  (Journal  de  médecine  de  BruxeUes,  décembre  4850). 
—  E.  Brôckê,  Beitrdge  %ur  Lehre  von  der  Verdauung  {SU%ungtbericht€  der  Ahademie  der 
^f^UêemehaftoH  von  Wien,  4859,  t.  XXX vn,  p.  453  si  saW.). 
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menls,  et  c'est  par  TelTet  de  cette  association  qu'elle  est  apte  à 
opérer  la  digestion.  Ainsi  l'agent  qui  détermine  ce  phénomène 
n'est,  à  proprement  parler,  ni  la  pepsine,  ni  l'acide  du  suc  gas- 
trique, mais  une  matière  composée  de  ces  deux  corps  unis 
d'une  manière  très  lâche,  il  est  vrai,  mais  bien  évidemment  en 
combinaison  chimique,  puisque  la  substance  résultant  de  leur 
association  jouit  de  propriétés  que  nepossèdent  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  principes  quand  ils  sont  seuls.  Quelques  auteurs  ont  cru 
pouvoir  désigner  ce  composé  sous  les  noms  d'acide  pepsinhy-- 
drochlorique  ou  chlorhydropeptique  (1).  Mais   nous  sommes 


de  Prusse  pendant  qa*elles  se  trouvent 
dans  le  sang,  dont  la  réaction  est  alca- 
line, mais  réagissent  Tune  sur  Tautre, 
et  donnent  naissance  à  un  précipité 
bleu,  quand  elles  se  trouvent  en  pré- 
sence d'un   acide ,  a  cherché  si  ces 
matières   ne  seraient  pas  excrétées 
par  les  glandules  de  Testomac,  et  si 
elles  n'indiqueraient  pas  alors  le  lieu 
où  se  produit  Tacide  gastrique  par 
le  &dt  de  la  formation  d'un  dépôt  de 
bleu  de  Prusse  là  où  elles  rencontre- 
raient cet  agent.  Or,  le  bleu  de  Prusse 
s*est  formé  dans  Testomac,  mais  ne  se 
trouvait  pas  dans  les  glandules  pepsi- 
ques,  et  s'était  déposé  seulement  à  la 
surface  de  la  membrane  muqueuse  de 
ce  viscère  (a).  U  est  cependant  à  noter 
que  chez  les  Oiseaux,  M.  BrQcke  a  con- 
staté des  indices  de  la  présence  d'un 
acide  dans  l'intérieur  même  des  glan- 
dules du  ventricule  succenturié  (6). 

(i)  M.  Schmidt  a  présenté,  au  sujet 
de  la  constitution  de  cette  substance 
digestive,  des  vues  théoriques  qui  of- 
frent de  l'intérêt,  mais  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  établies.  Pour  se  rendre 


compte  de  la  transformation  de  la  pefH 
sfaie  ordinaire  en  pepsine  hiactive,  teile 
que  la  matière  qui  s'obtient  par  l'ébol- 
lition,  et  que  quelques  physiologistes 
ont  appelée  de  la  pepsine  coagulée, 
M.  Schmidt  considère  la  pepsine 
normale  ou  active  conune  un  acide 
conjugué  composé  de  pepsine  inactive 
dépourvue  de  l'addechlorhydrique,  et 
comparable  à  l'acide  ligno-sulfurique, 
qui  est  susceptible  de  former  divers 
composés  salins  sans  éprouver  d'altéra- 
tion, mais  qui,  à  la  température  de 
100  degrés,  se  dédouble  en  dextrine  et 
en  acide  sulfurique,  et  ne  peut  plus 
être  reconstitué.  Vacide  pepsinhydro' 
chlorique  serait  susceptible  de  former 
avec  l'albumine,  la  gélatine,  etc.,  des 
composés  solubles,  et  avec  diverses 
substances  minérales  il  donnerait 
naissance  à  des  corps  insolubles,  sans 
cesser  d'exister  ;  mais  en  présence 
d'autres  réactiis,  de  même  que  par 
l'cITet  de  l'ébuliition,  cet  acide  don* 
bic  se  décomposerait  en  acide  chlorhy- 
drique  et  en  pepsine  inactive,  laquelle 
ne  pourrait  pas,   en  présence  d'un 


(a)  Cl.  Bernard,  Uçont  tur  Ut  propriétés  phytiologiqnes  et  Ut  altératiiOnt  pathoUgiquct  iet 
Uquéiti  de  Cor§anume,  i859,  t.  M,  p.  375. 
(»)  Brûcko,  op.  eU,  {SU»ungtb€richU,  ISftO,  t.  XXXVU,  p.  161  et  suW  ). 
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encore  dans  une  ignorance  trop  complète  touchant  la  nature 
intime  delà  matière  en  question,  pour  que  des  désignalions  de 
ce  genre  ne  soient  pas  plus  nuisibles  qu'utiles,  car  elles  don- 
nent une  apparence  de  précision  à  ce  qui  ne  le  comporte  pas« 
Quoi  qu'il  en  soit ,  l'union  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de 
l'acide  lactique  du  suc  gastrique  avec  la  pepsine  est  toujours 
très  faible,  et  dans  la  plupart  des  circonstances  ces  acides 
agissent  comme  s'ils  étaient  libres;  aussi  tout  ce  que  j'ai  dit 
précédemment  des  acides  qui  se  trouvent  en  liberté  dans  les 
liquides  de  l'estomac  est  applicable  à  ces  composés  instables 
aussi  bien  qu'aux  acides  en  excès. 

§  11.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  suc  gastrique  compoûion 
se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution  de  la    gJtrLiue 
pepsine  associée  à  une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique 
et  d'acide  lactique,  du  chlorure  de  sodium  et  quelques  autres 
matières  minérales  (1),  et  que  ce  liquide  doit  ses  propriétés 


acide  libre,  reconstilaer  de  Tadde 
pqksinhydrochlorique  (a).  Cette  hypo- 
thèse permettrait  en  effet  d'expliquer 
plosieurs  circonstances  de  Tbistoire 
chimiqne  et  physiologique  de  la  pep- 
sine; mais  d'autres  considérations  pa- 
raiaaent  y  être  peu  favorables,  et  dans 
l*état  actuel  de  la  science,  on  ne  sau- 
rait y  avoir  recours  avec  confiance. 

Des  vues  analogues  avaient  été  pré- 
sentéespar  M.  Mulder  au  sujet  de  Timion 
des  acides  avec  ralbumine  et  les  au- 
très  matières  protéiques  (6);  mais  elles 
oat  été  ensuite  abandonnées  par  ce 
chimiste,  lorsqu'il  a  vu  que  la  quanUté 
de  base  nécessaire  pour  saturer  les 
composés    qu'il  appelait    de   l'acide 


chlorhydro-protéique  ou  sulfo-protél- 
que,  était  exactement  celle  équiva- 
lente  à  la  quantité  d'adde  sulfurique 
ou  d'acide  chlorhydrique  contenue 
dans  ces  substances  (c). 

C'est  aussi  en  se  basant  sur  une 
hypothèse  de  ce  genre,  que  M.  Schiff 
appelle  la  pepsine  acidifiée  de  l'octcte 
chlorhydropeptique  (d).  Mais  rien 
n'établit  que  la  combinaison  de  la  pep- 
sine avec  les  acides  soit  un  acide  con- 
jugué plutôt  qu'un  composé  dans  le^ 
quel  le  premier  de  ces  corps  jouerait 
le  rôle  de  base. 

(1)  Dans  une  série  de  neuf  analyses 
de  suc  gastrique  obtenu  au  moyen  de 
fistules  artificielles  sur  des  Chiens  dont 


(a)  Schmidi,  De  digettionit  uatura,  dissert,  inaug.  Dorpat,  1840.  —  Ueber  daa  Wesmdea 
ytriauungtprùeeues  {Ànn.  der  Chemie  uad  Pharm,,  i847,  i.  LXI.  p.  31  i). 

{b)  Midder»  Sur  la  componHon  de  ifueUiua  nibatanees  animaUi  (Bulletin  dee  teUncet  phgtiquei 
ttnatwreUeeenNéerlande,  1838,  p.  105). 

(e)  MnhUr.  ChemiêeKe  Untenuehtingm,  1847.  t.  H.  p.  S34. 

{i)  Wtrsn  Lonfel,  Traité  de  ph^fiiolôgiet  1. 1,  2«  partie,  p.  205. 
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digestives  à  la  pepsine  acidulée.  11  est  aussi  à  noter  que  ce 
liquide  peut  contenir  accidentellement  d'autres  substances,  car 
beaucoup  de  matières  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  et  qui 
s'échappent  de  l'organisme  par  la  voie  des  sécrétions,  peuvent 
être  éliminées  en  partie  par  les  glandules  gastriques ,  ainsi 
que  nous  le  veirons  dans  une  prochaine  Leçon,  quand  nous 
étudierons  spécialement  les  excrétions.  Enfin  il  peut  aussi  se 


la  sécrétion  salhaire  était  préalable^ 
ment  détournée  des  voies  digestives, 
MM.  Bidder  et  Sclimidt  ont  obtenu 
les  moyennes  suivantes  pour  1000  par- 
ties de  liquide  : 

PtfpdM  flt  Ntret  matières  orfraniq.  i  7»!  27 

Acide  chlorhydriqHO  libre 3,050 

CUomre  de  potaMiiiiii 1,125 

Ghieriire  de  sodioiii S,507 

Chlorure  do  ealciom 0,6?i 

Chlomrtf  d*aminoniuni 0,468 

Pboephala  de  chaux 1,7S5 

Phoaphale  de  mag nëaie 0,226 

rhotphato  de  (ér 0,082 


Gela  suppose  envin>n  973  milliènies 
d^ean. 

Dans  une  autre  série  d'expériences, 
quand  la  salive  pouvait  aniver  dans 
Testomac,  la  proportion  d'acide  libre 
ne  s'élevait  qu'à  2,337,  et  la  quantité 
de  matières  organiques  était  un  peu 
plus  considérable  (a). 

Le  suc  gastrique  d'une  femme  qui 
portait  depuis  longtemps  une  fistule 
gastrique  a  été  analysé  deux  fois  par 
M.  Schmidt,  et  a  donné  les  résultats 
suivants  : 


Bau 

Peimne,  ete 

Acide  chlorbydrique 

Chlonire  de  catcium 

Chlorure  de  aodioui 

Ctilorure  de  potaaaiuiD 

Phosphates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer. 


1"  BXPélUKNCB. 


2*  BXPÉRWNCB. 


984,6i0 
8,01  B 
0,217 
0,092 
0,84S 
0.570 
0.150 


994,180 
8,374 
0,i83 
0,031 
1.S84r 
0.530 
O.iOO 


llOYIIfNK. 


f-r- 


994.401 
3,195 
0,200 
0,061 
i,465 
0,550 
0,125 


d 


M.  Lehmann  pense  que  les  matières 
ammoniacales  signalées  dans  le  suc 
gastrique  par  Tiedemann  et  Omclin  et 
par  plusieurs  autres  expérimentateurs, 
ainsi  que  par  ceux  que  je  viens  de 


citer,  n'y  existent  pas  primitivement, 
et  s'étaient  produites  pendant  l'opé- 
ration de  l'analyse  ;  car;  en  examinant 
du  suc  gastrique  frais,  Il  n'a  pu  en  dé- 
couvrir aucune  trace. 


(0)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Yerdauungtidfte  und  der  Stoffwechiei,  1852,  p.  61  et  70. 
{b)  Schmidt,  Ueber  die  Constitution  det  mênâehikhên  M»§en9afl€t  {Ann.  dit  Chenùé  mnd 
Pharm.Ton  Liebig  und  Wôhler,  t.  XCll,  p.  42). 
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trouver  mêlé  à  d'autres  humeurs  ou  à  des  produits  de  la 
digestion  (1). 

§42.  —  L'effet  le  plus  apparent  de  P^ction  du  sue  gas-      Aetion 
trique,  soîl  naturel,  soit  artificiel,  sur  la  fibrine  et  les  autres  sucg^rique 
aliments  azotés  solides  est  de  les  ramollir,  de  leâ' désagréger  et  ]Mab^,  «ic. 
finalement  de  les  dissoudre  plus  ou  moins  complètement; 
mais  ce  liquide  digestif  détermine  aussi  des  modifications  plus 
ou  moins  profondes  dans  la  constitution  chimique  de  ces  sub- 
stances, et  l'élaboration  qu'il  leur  fait  subir  n'a  pas  seulement 
pour  objet  de  les  rendre  absorbables  ;  elle  est  souvent  nécessaire 
pour  les  rendre  utilisables,  après  qu'elles  ont  été  absorbées,  et 
elle  s'exerce  sur  les  liquides  aussi  bien  que  sur  les  solides. 

Pour  nous  rendre  bien  compte  du  rôle  du  suc  gastrique  dans 
la  digestion,  nous  aurons  donc  a  étudier  deux  ordres  de  phé* 
nomènes,  les  uns  physiques  et  visibles  pour  nos  yeux,  les  autres 
d'une  nature  plus  cachée,  et  saisissables seulement  par  l'inves- 
tigation chimique. 

Si  l'on  ouvre  l'estomac  d'Animaux  sacrifiés  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  ou  mieux  encore,  si  l'on  proiite  de 
l'existence  d'une  grande  fistule  gastrique  pour  observer  les 
altérations  que  les  aliments  éprouvent  dans  l'intérieur  de  cet 
organe,  soit  chez  THomme,  ainsi  que  l'a  fait  le  docteur  Beau- 
mont,  en  Amérique,  soit  sur  les  Chiens  ou  d'autres  Mammifères 
préparés  pour  des  expériences  de  ce  genre,  on.  voit  que  ces  ma- 
tières sont  attaquées  d'abord  à  leur  surface,  puis  de  plus  en 
plus  profondément  (2).  S'agit-il  de  la  viande,  par  exemple?  Sa 

(1)  Au  nombre  de  ces  derniers  on  dons  de  la  masse  alimentaire  qui  se 
doit  ranger  les  acides  acétique  et  bu-  trouvent  les  plus  rapprochées  des  pa- 
tyrique  dont  la  présence  a  été  quel-  rois  de  restomac  sont  digérées  plus 
quefoift  signalée  dans  les  liquides  de  promptement  que  celles  qui,  étant  sl- 
Testoroac  (a).  tuées  profondément,  ne  s*imbibent  de 

(2)  Il  est  aussi  i  noter  que  les  por-  suc  gastrique  que  plus  tardivement 

(c)  Uhauno,  LOtrhtch  det  phmtiotogiiehM  Cketnie,  t.  H,  p.  43. 
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substance  change  d'aspect,  devientgrisatre,  seramollit,  et  sous 
le  moindre  effort,  tel  que  le  frottement  déterminé  par  les 
mouvements  péristaltiques  des  parois  de  Testomac,  se  trans- 
forme peu  à  peu  en  une  matière  pulpeuse  qui  a  une  odeur  fade, 
mais  particulière,  et  qui  est  toujours  acide.  Ainsi  que  je  Taidéjà 
dit,  ce  produit  est  communément  appelé  chyme^  et  de  là  le  nom 
de  chymificalion  que  les  physiologistes  donnent  souvent  à  la 
digestion .  stomacale. 

§  13.  —  Une  des  conditions  essentielles  pour  que  Taction 
temp^tare  dig^sUye  (Jq  guc  gastrlquc  s'exerce,  est  le  concours  de  la  cha- 
dijertion.  jgyp^  jjjjj^g  igg  expériences  sur  la  digestion  artificielle,  on  voit 
que  les  fragments  de  chair  musculaire  ou  d'albumine  coagulée 
qui  sont  plongés  dans  ce  liquide  ne  s'y  altèrent  pas,  si  la  tem- 
pérature est  très  basse,  de  &  ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro  par 
exemple;  qu*à  la  température  de  15  ou  20  degrés,  ces  ma* 
tières  alimentaires  ne  se  laissent  attaquer  que  lentement; 
mais  que  sous  l'influence  d'une  chaleur  voisine  de  celle  du 
corps  humain ,  c'est-à-dire  de  86  à  40  degrés ,  la  réaction 
est  rapide. 

Ce  fait  nous  donne  l'explication  d'une  différence  remar- 
quable qui  s'observe  dans  le  pouvoir  digestif  des  Animaux  à 
sang  chaud,  dont  la  température  est  constante,  et  dans  celui  tles 
Vertébrés  inférieurs  et  des  Invertébrés,  dont  la  température 
suit  à  peu  près  celle  du  milieu  ambiant.  Les  premiers  peuvent 
digérer  leurs  aliments  en  toute  saison,  et  dans  l'état  normal  leur 
digestion  est  ordinairement  rapide,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  leur  corps  est  toujours  celle  qui  favorise  au  plus  haut  degré 
l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Les  autres,  au  contraire, 
ne  digèrent  que  très  lentement  quand  la  température  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  très  élevée,  et  dans  nos  climats,  pendant  l'hiver, 
leur  suc  gastrique  se  trouve  dans  des  conditions  physiques 
qui  suspendent  complètement  ses  elTets  digestifs.  Aussi,  pendant 
toute  la  partie  rigoureuse  de  l'hiver,  ces  Animaux  ne  prennent 
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pas  de  nourriture,  et  s'ils  ont  des  aliments  dans  leur  estomac, 
ils  les  y  conservent  sans  les  digérer,  jusqu'à  des  temps  plus 
doux  (1).  Il  est  également  à  noter  que  le  suc  gastrique  jouit  de 
propriétés  antiseptiques  très  prononcées,  et  tend  de  la  sorte  à 
empêcher  la  putréfaction  des  matières  pendant  leur  séjour  plus 
ou  moins  prolongé  dans  le  tube  digestif  (2). 

§  1&.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  suc  gastrique  ne.peut 
attaquer  les  aliments  albuminoïdes  que  s'il  est  acide.  Or,  Talbu^ 
mine  contient  toujours  une  certaine  proportion  de  soude,  qui 
peut  en  être  séparée  par  les  acides  et  par  conséquent  Tingestion 


Propriéiéx 

aotuafitiques 

dasiic 

gastrique. 


dfl  racidtf 

datttc 
gaalriqtte* 


(1)  Trembby  a  vu  qae  les  Hydres, 
ou  Polypes  à  bras,  terminent  en  général 
leur  digestion  dans  req;>ace  de  douze 
heures  quatfd  il  fait  cbkud,  mais 
qn^il  leur  faut  en  hÎTer  deux  on  trois 
jours  pour  achever  ce  travail,  bien 
que  pendant  cette  époque  de  Tannée 
elles  ne  mangent  que  peu  (a).  Spallan- 
zani  a  constaté  des  faits  analogues 
chez  les  Serpents  et  autres  Vertébrés 
à  sang  froid  (6). 

(2)  Spallanzani  a  vu  que  la  viande 
et  les  autres  aliments  de  même 
nature  peuvent  se  conserver  pendant 
très  longtemps,  sans  donner  aucun 
signe  de  putréfaction,  quand  ces  sub- 
stances ont  été  imbibées  de  suc  gas- 
trique (c).  Ainsi,  dans  une  de  ses  expé- 
riences, il  trouva  dans  Pestomac  d'une 
Vipère  le  corps  d'un  Lézard  qui  y  avait 
séjourné  seize  jours,  sans  avoir  subi 
aucune  altération  de  ce  genre  (cQ,  et 


dans  d'anus  expériences  il  vit  que 
Faction  du  suc  gastrique  arrêtait  les 
progrès  de  la  putréfaction,  quand  celle- 
ci  s'était  déjà  manifestée  {é).  Le  doc- 
teur Beaumont  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  employant  le  suc  gas- 
trique de  THomme.  Ainsi,  dans  une 
expérience ,  ce  physiologiste  conserva 
de  la  sorte  des  fragments  de  viande 
pendant  plus  d'im  mois,  tandis  qu'un 
autre  morceau  de  la  même  substance 
placée  dans  de  la  sallTe  s'y  est  pourri 
en  dix  jours  (/).  M.  Blondlot  a  fait  des 
observations  analogues  {g),  Enfln,  je 
^  citerai  aussi,  à  ce  sujet,  une  expérience 
de  M.  Mulder,  qui  a  fait  macérer  des 
substances  albuminoïdes  dans  du  suc 
gastrique  artificiel,  pendant  quatre 
jours,  en  élevant  la  température  à 
ko  dégrés  pendant  huit  heures  chaque 
joïur,  sans  y  déterminer  des  indices 
de  putréfaction  {h). 


(a)  Tremblay,  Mim.  pour  urvvr  à  Vhittoire  d'un  nenre  de  Polypes,  1744,  t.  I,  p.  243. 
{b)  Spallantaoî,  Bgfpérieneeê  tur  la  digestion,  p.  S35  et  saiv. 
(e)  Idem,  ibid.,  p.  ilS,  300,  etc. 
<tf)Iden.  iM4.,p.  137. 
(e)  Idem,  ibid.,  p.  308. 

(D  Beanmoot,  Ka^^.  and  Observ.  on  the  Gastrie  juiee,  p.  S06. 
(g)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  344. 

(h)  UvMer.DuPeptone  {Archiv  far  dU  HoUdndUehen  BeitrOge  %ur  Nûtur^und  BHlhundê, 
41<&8,t.n.  p.  iO). 
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de  celte  substancedans  l'estomac  entraîne  la  neutraliâationd'ane 
certainequantité  du  liquide  digestif,  qui,  par  cela  même,  devient 
inactif.  lien  résulte  que  si  la  quantitéd'alimentsde  ce  genre  dont 
Testomac  se  trouve  chargé  est  trop  considérable  par  rapport 
à  la  quantité  de  suc  gastrique  que  les  parois  de  ce  viscère  sont 
capables  de  sécréter,  il  peut  en  résulter  noi\-seulement  une 
digestion  lente  et  imparfaite,  mais  même  un  arrêt  complet  du 
travail  de  chymification.  C'est  là  une  des  causes  des  accidents 
qui  suivent  souvent  les  repas  trop  copieux,  et  des  phénomènes 
analogues  se  produisent  parfois  dans  les  expériences  de  dige^ 
tion  artificielle.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  facile  de  ranimer 
l'action  du  suc  digestif,  en  ajoutant  au  mélange  une  petite 
quantité  d'acide  chlorhydrique,  lactique  ou  même  acétique,  et 
cela  nous  permet  de  concevoir  comment  l'emploi  ides  acides 
dans  l'assaisonnement  de  nos  mets,  tout  en  exerçant  une 
influencé  retardatrice  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  facilite 
la  digestion  dans  certains  cas  (i).  J'insiste  sur  ce  fait,  non* 
seulement  à  cause  de  l'importance  qu'il  peut  avoir  pour  l'expli- 
cation des  phénomènes  physiologiques ,  mais  aussi  comme  un 
exemple  des  erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  médecine,  quand 
on  veut  appliquer  toujours  la  même  règle,  sans  tenir  compte 
des  circonstances  qui,  en  variant,  peuvent  en  modifier  la  valeur, 
faute  que  commettent  souvent  les  personnes  (jui  pratiquent  c^t 
art  sans  être  physiologistes. 


(1)  Les  expériences  d^Elsâsser  ten- 
dent à  établir  que  la  proportion  d*acide 
cÙorbydrique  liquide  (HCI+HO)  la 
plus  favorable  à  Tactiondigestivedu  suc 
gastrique  est  de  3  ou  A  cenliëmcs  (ce 
qui  correspond  à  1,2  ou  1,6  pour  100 
de  cet  acide  anbydre),  et  que  la  quan- 
tité totale  de  roali^res  solides  ne  doit 
pas  dépasser  1,25  pour  100.  Ce  phy- 


siologiste 1  constaté  aussi  que,  quand 
la  propriété  digestive  de  ce  liquide  a 
été  épuisée  par  le  fait  de  son  action 
sur  une  quantité  considérable  de  sid>- 
stance  alimentaire,  ou  peut  la  faire 
reparaître  en  ajoutant  au  mélai^  une 
nouvelle  quantité  diacide  libre,  ou 
même  d'eau  seulement  (a).  Mais  il 
est  aussi  à  noter  que   la  présence 


(a)  EUisser,  Magenerweichung  der  Sduglinge,  184C. 
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Nous  avons  déjà  vu  que  chez  le  même  individu,  le  suc  gas- 
trique n'est  pas  toujours  également  chargé  de  matières  actives, 
et  par' conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  sa  puissance 
digestive  doit  varier.  Mais  les  différences  qui  existent  à  cet 
égard  sont  beaucoup  plus  considérables  entre  les  Animaux 
dont  le  régime  normal  est  différent.  Ainsi  il  résulte  des  recher- 
ches de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  qu'à  quantités  égales,  le  sue 
gastrique  du  Chien  digère  plus  de  cinq  fois  autant  de  viande 
que  le  suc  gastrique  du  Mouton,  et  que  pour  dissoudre  une 
même  quantité  d'aibumme,  il  faut  plus  de  deux  fois  autant  de 
temps  quand  on  emploie  le  suc  gastrique  de  THommc  que 
lorsqu'on  fait  usage  de  celui  provenant  du  Carnassier  dont  je 
viens  de  parler  (1).  Les  faits  que  la  science  possède  à  ce  sujet 
ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  d'établir  aucune 
règle  générale  relativement  à  la  cause  de  cette  différence,  et  il 
serait  intéressajit  de  les  multiplier  (2). 


d'une  trop  grande  quantité  d*eaa  affai- 
blit 00  suspend  même  complètement 
Taction  digestive  du  sue  gastrique  (a). 
H.  £.  BrQclLe  a  repris  dernièrement 
l'examen  de  cette  question,  en  se  ser- 
vant de  la  dissolution  plus  ou  moins 
rapide  d'une  quantité  déterminée  de 
la  Gbrinedu  sang  comme  moyen  d'ap- 
précier la  puissance  digestive  du  suc 
gastrique  artificiel,  qu'il  préparait  en 
taisant  varier  tour  k  tour,  les  propor- 
tions d'eau  et  d'acide  chlorhydrique. 
Il  a  trouvé  qu'en  général  la  quantité 
de  ce  dernier  agent  qui  rendait  l'ac- 
liOD  digestive  la  plus  rapide  est  de 
rhi,  mais  que  cela  pouvait  varier  un 


peu,  suivant  la  quantité  de  substances 
albuminoldes  que  l'on  plongeait  dans 
le  liquide  (6). 

(1)  Ces  dernières  expériences  ont 
été  faites  à  l'aide  du  suc  gastrique 
fourni  par  la  femme  dont  J'ai  déjà 
parlé  comme  ayant  une  fistule  gas* 
trique.  La  digestion  de  Talbumine 
coagulée,  qui  s'opérait  en  quatre 
heures,  ou  même  en  deux  heures  et 
demie  avec  le  suc  gastrique  du  Chien, 
nécessitait  de  dix-neuf  à  vingt  heures 
avec  le  suc  gastrique  humain  (c). 

(2)  Par  des  analyses  comparatives, 
M.  Schmidt  a  trouvé  que  la  quantité 
d'acide  chlorhydrique  libre  était  plus 


(a)  Bloodloi,  Trûité  analytique  de  la  diçêitim,  p.  864. 

(*)  E.  Bràelw.  Beitrage  »ur  Uhre  von  der  Kerdattun^  {SitwmttherichU  ier  Akad,  éer  Wiê- 
*en9chaften  von  Wien,  4859.  t.  XXXVU.  p.  i3l  el  suiv.). 

(e)  Grûnewikii.  Sueei  gattrici  humani indoUê  phytiea  et  chimka  ope  fiêtulœ  itomaekaiu  tiuto- 
Qota,  Dorpar,  1853.  —  £?fiter*ticft.  ûber  den  Magensaft  des  Menuhen  (Vterordt't  Archiv  flkr 
fh^iol.  Heilkunde,  f  8à4,  t.  Xm,  p.  459). 
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*'^'!il!ir*        ^'  paraîtrait  aussi  que  la  présence  de  certaines  loatières,  dont 
)«  |iuiM«inD«   \q  f5ie  ne  saurait  être  facilement  expliqué,  '  facilite  Taction 
"^       diirestive  du  suc  gastrique  sur  les  aliments  azdtés  :  les  graisses, 
pat*  exemple,  quand  elles  se  trouvent  en  cerlames  propor- 
tions (1). 

L'état  de  cohésion  plus  ou  moins  grande  des  particules  con- 
stitutives des  matières  alimentaires  influe  aussi  beaucoup  sur 
la  rapidité  avec  laquelle  le  suc  gastrique  les  attaque.  Lorsque 
nous  étudierons  son  action  sur  les  aliments  composés,  j*aurai  à 
revenir  sur  cette  circonstance,  et  pour  le  moment  je  me  bor- 
nerai à  citer  un  fait  à  Fappui  de  ce  que  je  viens  de  dire.  Le 
caséum  coagulé  provenant  du  lait  de  la  femme  est  beaucoup 
moins  solide  que  celui  fourni  par  le  lait  de  la  Vache,  et  les 
médecins  savent  qu'il  se  digère  aussi  plus  facilement  (2). 


considérable  dans  le  sac  gastrique  du 
Chien  que  dans  celui  de  THomme.  Ce 
dernier  liquide  ne  lui  donna,  pour  iOOO 
parties,  que  0,2  de  cet  acide,  tandis  que 
dans  la  même  quantité  du  suc  gastri- 
que du  chien,  la  proportion  diacide 
était  de  2,3;  mais  il  est  évident  que 
Hnégalité  dans  la  puissance  dlgestive 
de  divers  sucs  gastriques  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  proportion  dVide 
libre  qu'ils  contiennent,  car  dans  celui 
du  Mouton  il  y  en  a  plus  que  dans 
celui  de  THomme.  En  effet,  M.  Schmidt 
a  trouvé  dans  ce  dernier  liquide  de 
0,9  à  i,û  d'acide  libre.  La  quantité  de 
pepsine  et  d'autres  matières  azotées 
dont  la  présence  a  été  constatée  par 
ce  chimiste  s'est  élevée  à  17,50  chez 
le  Chien,  à  â,20  chrâlc  Mouton,  et  n'a 


été  que  de  3,37,  ou  même  seulement 
de  3,01  chez  THomme  (a)< 

(1)  Cette  action  accélératrice  des 
graisses  a  été  démontrée  par  des 
expériences  de  digestion  artificidlc 
aussi  bien  que  par  des  observations 
faites  sur  des  Animaux  vivants  (6). 

Par  une  première  série  d'expériences 
M.  Lehmann  avait  été  conduit  à  penser 
que  l'addition  d'une  certaine  quantité 
de  cblonire  de  sodium  accélérait  aussi 
l'action  digestive  du  suc  gastrique  (c)  ; 
mais  des  recherches  nouvelles  lui  ont 
fait  changer  d'opinion,  et  aujourd'hui 
ce  physiologiste  regarde  tous  les  sels 
neutres  à  base  alcaline  comme  tendant 
à  retarder  la  formation  du  chyme  (d)' 

(2)  Ce  fait  est  mis  en  évidence  non- 
seulement  par  ce  qui  s'observe  chez 


(a)  Sclimyt,  Vtberdie  ComtitutUm  des  mensehliehen  Magensafles  {Ann.  der  Chêm.  tMiPhorm. 
\t>D  Liabig  uod  Wôhler,  t.  XCll,  p.  42). 

[b)  Lehfflina,  Voriaufïge  MUtheilungen  fiter  dU  Wichtigkeit  det  Fettes  bel  der  thieriKhen 
Stoffmetamorphoset  towu  bei'den  togenannten  MUchgdmngen  (&\m9a'ê  Éeitrdge  «w  fhgtiol. 
unU   palhol.  Chemitt  1844,  1. 1,  p.  73).  —  Lehrb,  der  phytiol,  ChemUt  t.  II,  p.  49. 

{e)  LebnwDD,  Veber  den  YerdawÊngtproeeit  {Beriehtikber  die  Yerhandl.  àer  GeteUtch.  der  H't^ 
eenteh.  %,  LeipTAg,  1849,  p.  8). 

(fi)  Lehroann,  Lehrbuch  der  phytioUygUchen  Chemie^  1. 11,  p.  49. 
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§  15.  — Le  suc  gastrique,  en  attaquant  les  aliments  azotés, 
ne  se  borne  pas  à  les  dissoudre  plus  ou  moins  rapidement,  il 
leur  fait  subir  des  changements  chinnques  que  nous  ne  con- 
naissons encore  que  très  imparfaitement,  mais  qui  paraissent 
avoir  une  importance  considérable  (t).  Ainsi  In  caséine  du  lait, 
qui  est  une  matière  albuminoïde  soluble,  se  coagule  par  Faction 


Formation 
de 

pcptonet. 


les  enfants  durant  rallaitement,  mais 
aassi  par  les  expériences  directes  de 
M.  Elsàsser  et  de  M.  Brucke  (a). 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin,  Schwann, 
Siorin  et  Prévost,  M.  Schmidt  et  quel- 
ques autres  physiologistes  avaient 
trouvé  dans  les  pi-oduits  de  la  diges- 
tion stomacale  diverses  substances  or- 
ganiques mal  définies  qu'ils  ont  dési- 
gnées sous  les  noms  d'osmazôme,  de 
matière  salivaire,  de  matière  gélaUni- 
fonne,  etc.  Mais  c'est  dans  ces  der- 
nières années  seulement  que  la  trans- 
formation des  principes  albuminoldes 
en  peptonespar  Pactiondu  suc  gastrique 
a  été  constatée.  M.  Mialhc  fut  le 
premier  à  appeler  Tattention  des  phy- 
siologistes sur  ces  métamorphoses  de 
la  matière  alimentaire,  et  il  considéra  le 
résultat  de  cette  opération  clrimique 
comme  donnant  toujours  naissance  à  un 
principe  identique  qu'il  appela  a /^timt- 
nose.  11  montra  que  les  éléments  albu- 
minoîdes  ne  sont  pas  modifiés  de  la  sorte 
par  l'action  des  acides  seulement,  et 
que  leur  transformation  est  due  ù  l'ac- 
tion de  la  pepsine  combinée  avec  un 
acide  (6).  Plus  récemment,  Tétude  de 


ces  produits  du  travail  digestif,  soit 
naturel,  soit  artificiel,  a  été  reprise  et 
portée  plus  loin  par  M.  Lehmann,  qui 
a  donné  à  ces  substances  le  nom  de 
peptones.  1 1  a  reconnu  que  ces  matières 
n'étaient  pas  toujours  identiques  et 
variaient  dans  leur  composition  suivant 
la  nature  de  la  substance  dont  elles 
dérivent  (c).  M.  L.  Gorvisart  a  signalé 
aussi  des  difiércnces  dans  leurs  pro- 
priétés chimiques  :  ainsi  il  a  vu  que 
lefibrinO'peptone  précipite  par  lechlo- 
rure  de  platine,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
avec  Talbumino-peptone  (d). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de 
M.  Mei3sper  sur  la  digestion  du  blanc 
d'œuf  ont  conduit  ce  chimiste  à  penser 
quel'actioifdusuc  gastrique  surl'albu- 
mincdétermine  dans  cette  substance  un 
dédoublement  dont  résulteraient  deux 
matières  nouvelles,  savoir  :  l'albumino- 
pcptone,  qui  reste  en  dissolution  dans 
le  liquide  neutralisé,  et  une  autre  ma- 
tière albuminoide  qui,  dans  ces  circon- 
stances, se  précipite,  et  qu'il  appelle  un 
parapeptone  (e).  Mais  ces  vues  ont  été 
combattues  par  M.  Brilckeel  qos  con- 
naissances sur  la  coQstitution  des  com- 


(o)  Ebûser,  Op.  cit.  {Die  Magmerweichung  der  SdugUnge,  Stuitgird,  18iH.) 
—  Biiicke,  Beiir.  %ur  Lehre  von  der  Veidauung  [Sit%ungtberichte  der  Wuner  Akad.,  4859, 
LXXXVII,  p.  139). 
[b)  Miahle,  Blémoirê  tur  la  diçeition  et  Voisimilation  des  matières  albuminoîdes.  Parin.  i847. 
{c)  l^lunann,  Lehrbuch  der  phifsiologischen  ChemUt  t.  il,  p.  4G. 

(d)  L.  CorviMrt,  Éludes  sur  les  aliments  et  les  nutriments,  p.  41  (et  Ca%etle  hebdomadaire  de 
n^édeeine,  1857.1.  IV,  p.  317). 

(e)  Meisner,  Untersuchungen  aber  die  Verdaming  der  Kiu'eissklhyer  {Xeitschrifl  fUr  rationelle 
MUinn,  3«  série.  1859,  i.  VU,  p.  1). 
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de  ce  liquide,  et^  devenue  de  la  sorte  insoluble,  elle  subît  par  Tin- 
fluence  prolongée  de  la  pepsine  acidulée  une  nouvelle  modi- 
fication qui  la  rend  soluble,  mais  sans  lui  donner  Tensemble 
de  ses  propriétés  primitives  (1).  L'albumine  et  la  fibrine 
éprouvent  aussi,  par  l'action  du  suc  gastrique,  des  changements 
chimiques  ;  par  exemple,  elles  perdent  la  propriété  de  former 
avec  la  plupart  des  sels  métalliques  des  composés  insolubles  (2). 


posés  protéiques  sont  encore  trop  in- 
complètes jJwurquMl  me  paraisse  utile  de 
discuter  ici  la  question  ainsi  soûle  vée(a) . 
(1)  Dernièrement  M.  Meissner  a 
étudié  comparalivement  Faction  exer- 
cée sur  la  caséine  parde  Teau  acidulée 
et  par  le  suc  gastrique.  Cette  sul)stance 
est  dissoute  par  Tun  et  l'autre  de  ces 
agents,  mais  elle  reste  inaltérée  dans 
le  premier,  tandis  que  dans  le  second 
elle  devient  gélatineuse,  puis  se  dissout 
de  nouveau,  et  après  un  certain  temps 
donne  naissance  à  des  flocons  très  fins 
qui  trouJ)lent  la  transparence  du  li- 
quide. Le  sédiment  qui  se  produit 
ainsi  paraît  différer  notablement  des 
matières  aibuminoldes,  et  a  été  dési- 
gné  sous  le  nom  de  dyspeptone.  Le 
liquide  filtré  contiendrait,  d'après  cet 
auteur,  deux  autres  substances,  savoir  : 
un  peptone  d*albumine  qui  ne  se  pré- 
cipite pas  quand  on  neutralise  avec 
précaution  la  liqueur,  et  une  matière 
qui  dans  ce  cas  se  précipite,  et  que 
M.  Meissner  appelle  du  parapeptone 
d'albumine.  Cet  auteur  ajoute  que  le 
dyspeptone  n'est  pas  modifié  par  Fac- 
tion prolongée  du  suc  gastrique,  mais 
qu'il  se  dissout  dans  le  suc  pancréa- 


tique, et  éprouve  alors  de  nouveaux 
changements  :  ainsi  il  prend  une  odeur 
analogue  à  celle  du  bouillon  (6). 

(2)  Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord 
au  sujet  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent Taction  du  suc  gastrique  sur 
l'albumine  liquide.  Le  docteur  Bau- 
mont,  dans  ses  expériences  sur  la 
digestion  artificielle  faites  avec  du  suc 
gastrique  humain,  vit  le  blanc  d^œuf 
devenir  peu  à  peu  laiteux  et  opaque  (r). 
Plusieurs  autres  physiologistes  ont  ru 
l'albumine  de  l'œuf  se  troubler  légère- 
ment par  l'addition  du  suc  gastrique, 
et  quelques-uns  d'entre  eux  en  ont 
conclu  que  ce  principe,  avant  d'être 
digéré  par  cet  agent,  est  coagulé,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  la  caséine.  Mais 
dans  les  expériences  de  Tiedemann  et 
Gnielin,  ainsi  que  dans  celles  de 
M.  Blondlot,  la  coagulation  de  l'albu- 
mine ne  se  manifesta  pas,  et  ce  der- 
nier attribue  le  léger  trouble  qui  se 
produisit  dans  le  mélange  à  la  préci- 
pitation d'un  peu  de  phosphate  basique 
de  chaux,  et  surtout  à  la  présence  de 
débris  du  tissu  aréolaire  de  l'œuf  (d), 
M.  Schiir  explique  par  cette  dernière  cir- 
constance le,troubIe  très  léger  qu'il  a  vu 


{a)  Briicko,  BtUrâge  %ur  Lehre  von  der  Yerdauung  (Sit%ungtbericht4  der  Wiener  Akaâ.,  48û9, 
t.  XXXVU,  p.  109  elsuiv.). 

{b)  Vtrkandlungen  der  Naturfortchenden  GetelUchaTt  in  Frriburgt  i  8 59,  p.  4. 
(c)  bauinont,  £x;.erim.  and  Observ.  on  Ute  Goêtric  juice,  p.  148. 
{d)  Tiedeniann  el  (imeliii,  Rechercfit»  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  338. 
—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digettiw,  p.  267. 
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Le  gluten,  la  gélatine  et  la  chondrine,  se  transforment  en 
matières  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  pro- 
venant de  la  digestion  des  principes  protéiques  (1).  En  un 
mot,  tous  les  aliments  azotés,  par  l'action  du  suc  gastrique. 


aussi  se  manifester  dans  le  blanc  d'œuf 
mèië  à  dn  suc  gastrique,  et  quil  n*a 
pas  apen^n  quand  fl  faisait  usage  d*une 
solniion  filtrée  de  cette  substance  (a). 
M.  Lebmann  penfete  cependant  à  dire 
que  ralbutnine  du  blanc  d*œuf  ainsi 
délayée  et  filtrée,  de  même  que  celle  du 
sérum  du  sang,  présente  des  phéno- 
mènes de  coagulation  quand  elle  arrive 
en  contact,  soit  avec  le  suc  gastrique,  soit 
a\ec  tout  autre  acide  faible  :  d'alcaline 
qu'elle  était,  elle  devient  neutre,  puis 
acide,  et  à  mesure  que  sa  neutralisa- 
tion s'opère,  ses  particules  se  solidi- 
fient momentanément,  pour  reprendre 
ensuite  Pétat  liquide  à  mesure  qu'elle 
se  transforme  en  peptone  et  qu'elle 
cesse  d'être  coagulable.  Enfin  M.  Leb- 
mann attribue  le  résultat  négaUf  ob- 
tenu par  M.  Blondlot  à  ce  que  ce 
physiologiste  avait  employé  trop 
peu  de  suc  gastrique  pour  que  le 
phénomène  passager  en  question  pût 
se  produire  simultanément  sur  tme* 
assez  grande  échelle  pour  être  bien 
é\ident  (6).  Du  reste,  ce  qu'il  importe 
surtout  de  constater,  c'est  que  par  l'ac- 
tion du  sac  gastrique  l'albumine  se 
Iransfomie  en  une  substance  incoagu- 


lable,  et  qui  diffère  de  la  matière  dont 
elle  dérive  par  plusieurs  autres  carac- 
tères ;  de  sorte  qu*ou  ne  saurait  ad* 
mettre  avec  M»  Biondlot,  que  pendant 
le  travail  de  la  digestion  i'aUiuminc 
liquide  est  absorbée  sans  avoir  subi  au- 
cune modificaUon  (c).  Suivant  M.  Cor- 
visart,  la  transformation  de  l'albumine 
en  aibumino>  peptone  ne  serait  pas 
complète,  et  les  deux  huitièmes  de  la 
première  de  ces  substances  resteraient 
coagulables  (d). 

(1)  La  gélatine  se  dissout  rapide- 
ment dans  le  suc  gastricjue,  et  la  dis- 
solution, faite  ainsi  à  une  douce  tem- 
pérature, ne  se  prend  pii:}  en  gelée  par 
le  refroidissement,  ainsi  que  cela  a  lieu 
poiu*  les  dissolutions  de  cette  substance 
dans  l'eau  acidulée  (e). 

Le  gluten  coagulé,  soumis  à  l*acUon 
du  suc  gastrique,  se  ramollit  rapide- 
ment à  la  surface,  puis  se  désagrège 
et  se  dissout  La  solution  ainsi  obtenue 
est  précipitable  par  le  deutochlorure 
de  mercure  et  par  l'infusion  de  noix 
de  galle,  comme  l'est  celle  de  gluten  non 
coagulé  (f).  L'action  du  suc  gastrique 
sur  le  gluten  a  été  étudiée  d'une  manière 
approfondie  par  M.  Koopmans  (y). 


(a)  Voyez  Longct,  Traxti  de  phynoloQxe,  t.  I,  2»  parlio,  p.  2â0. 

(6)Lehiuaiin,  Lehrtuch  der  fhyiiologuchtn  Chemie,  i.  II,  p.  40. 

\r)  Blondloi.  (fp.  cit.,  p.  209. 

—  Arnold.  Ueber  die  Verdauung  des  thierischen  Eiweitteê  {Die  phytiolog.  Anttalt  f .  Htiéel- 
t«-j  ton  \  853-58,  p.  117). 

>tf)Coni«art.  Op.  cit.  {Gaxetie  hebdomadaire  de  médecine,  i857,  t.  IV,  p.  S58). 

le)  Bloiiillot,  Vp.  cit.,  p.  991. 

if)  Blondlot,  Op.  cit.,  p.  28t. 

(f )  Koopmam.  Veber  die  Yeriauung  der  pflanttticKen  und  weissartigen  Kôrper  (Archiv  fUr  Hoir 
UIruiuche  BeUrûqe  %w  Natur-  und  HeiUnmde,  4858, 1. 1,  p.  i). 
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subissent  une  véritobie  métamorphose  (1),  et  donnent  nais- 
sance a  des  substances  nouvelles  qui  ont  reçu  le  nom  de 
peptones  (2). 

Les  produits  qui  dérivent  ainsi  de  Talbumine,  de  la  fibrine 
et  des  autres  aliments  dont  je  viens  de  parler,  ne  sont  pas  iden- 


(1)  M.  Lebmann  a  constaté  que  la 
globuljne,  la  vitelline,  la  légumine  et 
toutes  les  autres  substances  protélques 
se  conduisent  de  la  même  manière  que 
r albumine,  quand  elles  sont  soumises 
à  Taction  du  suc  gastrique  (a).  U  est 
d'ailleiurs  à  noter  que  la  légumine 
parait  éprouver  les  mêmes  change- 
ments par  Faction  des  acides  dilués 
sans  le  concours  de  la  pepsine  (6). 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  toutes 
If  s  peptones  sont  des  matières  qui,  à 
Tétat  solide,  sont  amorphes,  blanches, 
inodores,  d*une  saveur  muqueuse,  très 
solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans 
Talcool  à  83  pour  100.  Leur  dissolu- 
tion aqueuse  rougit  le  tournesol,  et  elles 
se  combinent  facilement  avec  les  bases, 
soit  alcalines,  soit  terreuses,  de  fn- 
çon  à  former  des  sels  neutres,  très 
solubles  dans  Teau.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  ces  composés  salins  sont 
précipitées  par  Tadde  tannique  et  par 
le  bicbloiiire  de  mercure  ;  additionnées 
d'un  peu  d'ammoniaque,  elles  donnent 
aussi  un  précipité  avec  Tacétate  de 
plomb;  mais  elles  n'en  donnent  pas 
avec  les  autres  sels  métalliques, 
même  avec  le  nitrate  d'argent  ou  l'a- 
lun ;  enfin,  le  sons-acétate  de  plomb  y 
fait  naître  seulement  un  léger  trouble 


qui  disparaît  en  présence  d^un  excès  de 
ce  réacUL  Dans  ces  mêmes  dissolii- 
Uons,  il  ne  se  forme  ni  précipité,  ni 
trouble  quelconque  par  Taddition  d'un 
acide  minéral  ou  organique,  même 
Taclde  chromique.  Enfin,  dans  les 
dissolutions  acidifiées  par  Taclde  acé- 
tique, il  ne  se  produit  qu'Un  léger 
trouble  par  l'addition  du  cyano- 
ferrure  de  potassium.  Il  est  aussi  à 
noter  que  M.  Lebmann  n'a  jamais  pu 
obtenir  des  peptones  exemptes  de  ma- 
tières minérales  ;  il  est  parvenu  à  les 
dépouiller  des  chlorures  et  des  phos- 
phates, mais  les  cendres  qu'elles  lais- 
saient «  contenaient  toujours  des  car- 
bonates à  bases  alcaline  et  calcaire, 
ainsi  que  de  petites  quantités  de  sul- 
fates. U  a  remarqué  aussi  que  la  pro- 
portion de  soufre  fournie  par  ces  der- 
niers sels  était  toujours  la  même  que 
dans  la  matière  albuminoTde  dont  la 
peptone  était  dérivée  (c). 

M.  Mulder  s'est  occupé  également 
de  l'étude  chimique  de  ces  ma- 
tières (rf).  Mais  elles  nous  sont  encore 
trop  imparfaitement  connues  pour  qu'il 
me  paraisse  utile  d'enti*er  ici  dans 
l'examen  détaillé  des  expériences  nom- 
breuses et  variées  dont  elles  ont  été 
l'objet. 


(a)  Lebnuinii.  Lehrbuch  der  physiologUclun  ChemU,  t.  II,  p.  47. 

(b)  MuWer.  Du  Peptone  {Archiv der  Holldnduchen Beitr. xur  Natttr- vnd  HeUkunie.iSM,  I.  II. 
p.  17  cl  tuiv.). 

(c)  Lpliniann,  Op.  cit.,i.  I,  p.  31 8. 

(d)  Mulder,  Op.  cit.  {Archiv  fAr  du  HoUâHdi»rhen  Iteitrdge  xur  Natur^  ittid  Heilkundf  1858 
U  ll.p.  i).  * 
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iiques,  mais  ils  ont  entre  eux  une  grande  analogie.  Aucun  déga- 
gement de  gaz  n'accompagne  leur  formation  ;  la  matière  dont 
3$  proviennent  ne  donne  pas  naissance  à  d'autres  corps,  et  ne 
paraît  avoir  rien  perdu  ni  rien  gagné;  enfin,  leur  production 
est  déterminée  par  des  quantités  extrêmement  faibles  de  pep- 
sine (1),  et  ne  semble  pouvoir  être  due  qu  a  un  changement 
dans  le  mode  d'arrangement  moléculaire  des  éléments  con- 
stitutifs de  la  substance  albuminoïde.  L'action  exercée  sur  ces 
corps  par  la  pepsine  peut  donc  se  comparer  à  celle  de  la 
diastase  sur  la  fécule.  On  assimile  souvent  ces  divers  phéno- 
mènes à  ceux  produits  par  les  ferments,  mais  ils  ne  paraissent 
pas  être  du  même  ordre,  car  on  sait  aujourd'hui,  par  les  re- 
cherches de  Cagniard  Délateur,  de  M.  Pasteur  et  de  quelques 
autres  chimistes,  que  les  fermentations  proprement  dites 
dépendent  de  l'action  de  certains  corps  vivants  sur  les  matières 
alimentaires,  et  ni  la  pepsine,  ni  la  diastase,  ne  peuvent  être 
rangées  dans  la  catégorie  des  êtres  organisés.  Quant  à  la 
nature  des  réactions  qui  se  manifestent  ainsi ,  nous  sommes 
encore  dans  une  ignorance  complète. 

§  16.  —  Le  sucre  de  canne,  quoique  soluble  et  susceptible     Acuon 
d'être  absorbé  sans  avoir  subi  d'altération  notable,  éf)rouve  luc  gastrique 
souvent  dans  l'estomac  une  sorte  de  digestion,  par  suite  de*  bwtI  etc. 
laquelle  certaines  de  ses  propriétés  se  modifient  d*une  manière 
remarquable.  Par  l'action  du  suc  gastrique,  il  peut  être  trans- 
formé en  glucose,  et,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
changement  dans  le  mode  d'arrangement  de  ses  molécules  le 
rend  plus  facile  à  utiliser  dans  l'intérieur  de  l'organisme.  La 
même  métamorphose  se  produit  dans  les  opérations  ordinaires 
de  la  chimie,  quand  le  sucre  de  canne  est  soumis  à  l'action  <run 

(1)  D'après  Wasmann,  ralbuminc      huit  heures  par  du  suc  gastrique  arti- 
coagulée  peut  être  dissoute  en  six  ou      ficicl  contenant  —n^  de  pepsine  (a). 

(a)  WasnNuin,  De  digeitione  nonnuUat  disMrl.  inau;.  Derolini,  1839. 
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acide  (1),  et  il  y  a  lieu  de  croire  que  celle  constatée  dans  le 
travail  de  la  digestion  dépend  de  Tacide  libre  qui  se  trouve 
dans  le  suc  gastrique.  Mais  il  est  à  noter  que  ce  phénomène  ne  se 
produit  pas  toujours,  et  que  souvent  le  suc  gastrique  parait  être 
trop  faible  pour  intervertir  le  sucre  avant  que  celui-ci  ait  été 
absorbé  (2). 

Le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  les  matières  amylacées 
et  sur  les  graisses;  quelquefois,  il  est  vrai,  ces  matières  ali- 
mentaires peuvent  être  modifiées  plus  ou  moins  profondément 
pendant  leur  séjour  dans  Testomac,  mais  cela  est  du  à  Tin- 


(1)  On  sait,  par  les  belles  recherches 
de  M.  Biot,  que  le  sucre  de  canne  n*a* 
git  pas  sur  la  lumière  polarisée  de  la 
même  manière  que  le  fait  le  sucre  de 
raisin  ou  glucose,  et  à  Taide  de  cer- 
taines expériences  d'optique  quMl  se- 
rait trop  long  de  décrire  ici,  on  peut 
ainsi  constater  ia  transformation  de  la 
première  de  ces  substances  en  cette 
dernière  espèce  de  sucre,  que  Ton 
nomme  aussi  sucre  interverti  (a). 

(2)  La  transformation  du  sucre  de 
canne  en  sucre  interverU  ou  glucose, 
pendant  la  digestion  stomacale  a  été 
observée  dans  une  série  d'expériences 
faites  sur  des  chiens  par  MM.  Bon- 
chardat  et  Sandras.  ils  constatèrent  ce 
phénomène  en  examinant  Taction  que 
le  liquide  sucré  tiré  de  Testomac  d'a- 


nimaux nourris  avec  du  sucre  de  canne 
exerce  sur  la  lumière  polarisée,  et  en 
chauffant  cette  matière  avec  une  dis- 
solution alcaline  de  tartrate  de  potasse 
et  de  cuivre,  réactif  qui  n'est  pas  dé- 
composé par  le  sucre  de  canne,  et  qui 
donne  un  précipité  rouge  de  cuivre 
métallique  quand  il  se  trouve  en  pré- 
sence du  glucose  (6). 

Je  dois  ajouter  que  dans  d'antres 
recherches  faites  plus  récemment  par 
M.  Kœbner,  la  transformation  du  sucre 
de  canne  en  glucose  n'a  pu  être  con- 
statée, ni  dans  l'inléneur  de  l'estomac 
d'un  chien  que  l'on  avait  nourri  avec 
cette  substance,  ni  dans  les  vases  où 
l'on  avait  iaii  agir  pendant  plusioiu-s 
jours  du  suc  gastrique  sur  ia  première 
de  ces  substances  (r). 


(a)  Biot,  Mém.  tur  Us  rotations  que  certaines  substances  impriment  aux  axes  de  polarisation 
des  rayons  lumineux  {Ann.  de  chimie  et  de  physiq'ie,  1818,  t.  IX,  p.  372).  —  Sur  un  caractère 
optique  à  l'aide  duquel  on  reconnaît  immédiatement  les  sucs  vt'gétaux  qui  peuvent  donner  du 
sucre  analogue  au  sucre  de  c^nne,  et  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que  du  sujre  semblnbl^"  à 
celui  du  sucre  de  raisin  {Souvelles  Annales  du  Muséum  d'hist.  nat.,  1833,  t.  11,  p.  05).  —  Sur 
l'emploi  des  propriétés  optiquee  pour  L'aunhjse  quantititire  des  solulions  qui  conti-'nnent  des 
substances  douées  du  pouvoir  rotatoire  {Coinptes  rendus,  1843,  t.  \V,  p.  019).  L«  docription  et 
le*  figures  de  rin»lrumenl  cmployô  par  M.  Biol  ito  trouvent  dané  le  Traité  de  physique  de  Ponillet. 
t.  H.  p.  441.  pi.  30,  fig.  80  à  23.  édit.  de  1853. 

(b)  Boudiardat  et  Sandru.  De  la  digestion  des  matières  féculentes  et  sucrées,  et  du  rôle  que  ces 
substances  jouent  dans  la  nutritim  'Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  i84t>, 
p.  83  et  suiv.). 

(c)  Kœbner,  D'uquisilo  de  saechûH  canna  in  tractu  cibàrio  mutationibus,  Breslaw.  1859. 
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fluence  d'autres  agents  qu  elles  y  rencontrent,  et  dans  lea 
expériences  de  digestion  artincielle,  quand  on  fait  usage  d'une 
dissolution  de  pepsine  associée  a  de  Tacide  chlorhydrique,  on 
voit  que  ces  substances  ne  sont  pas  attaquées  par  ce  liquide. 
Avant  de  pousser  [dus  loin  Tétude  du  rôle  du  suc  gastrique 
dans  les  digestions  ordinaires,  et  de  chercher  à  nous  rendre 
compte  des  cliangements  que  les  aliments  complexes  subissent 
[lendant  le  travail  de  la  chymilication,  nous  devons  donc 
examiner  les  propriétés  digestives  des  autres  liquides  avec  les- 
quels les  aliments  simples  se  trouvent  en  contact. 

§  17.  —  Une  découverte  qui  a  exercé  une  grande  influence 
sur  les  progrès  de  l'histoire  de  cette  partie  du  travail  digestif 
est  due  à  la  clnmie  industrielle.  En  1830,  M.Dubrunfaul  constata 
querorgegermée.ouma//,  dont  on  fait  usage  dans  les  brasse- 
ries pour  la  fabrication  de  la  bière,  peut  abandonner  à  Teau 
une  matière  qui  possède  la  propriété  de  transformer  la  fécule 
en  sucre,  et  en  1833  MM.  Payen  et  Persoz  isolèrent  ce  prin- 
cipe actif,  qui  a  reçu  le  nom  de  diastase  (1).  Ils  firent  voir  aussi 


PropriéUt 
da  la  diatlasa 


(1)  Les  découvertes  importantes 
dont  je  viens  de  parler  furent  prépa- 
rées en  quelque  sorte  par  diverses 
observations  isolées.  Ainsi,  en  1785, 
Irvine  avait  constaté  que  les  pro- 
duits sucrés  du  malt  sont  augmentés 
par  Taddition  d^unc  certaine  quantité 
de  farine  ordinaire,  qui  alors  se  saccha- 
ri6e((ï).  En  1811,  M.  Kirchoflf  trouva 
que  par  Pactiou  de  l'acide  sulfurique 
étendue,  Tamidon  se  change  aussi 
en  sucre  (6),  métamorphose  qui  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 


approfondie  par  plusieurs  chimistes. 
De  1823  à  1830,  M.  Dubrunfaut  publia 
beaucoup  d'observations  importantes 
sur  la  saccharification  de  la  fécule  par 
les  graines  germées,  et  crut  devoir 
considérer  Tinuline,  puis  le  gluten, 
comme  étant  le  principe  qui  déter- 
mine cette  transformation  (c).  En 
1833,  M.  Biot,  en  étudiant  la  polari- 
sation rotatoire  de  la  lumière  par  le 
sucre,  caractérisa  la  substance  inter- 
médiaire qu'il  appela  dextrine,  et  qu'il 
examina    ensuite    chimiquement   de 


(a)  Vojei  Pajen,  Mém.  tur  l'amidon,  la  dexlrine  et  la  diattase  (Mém.  de  l'Acad.  de*  tciencet, 
Sw.  ilrang.,  t.  VIU,  p.  210). 

{b^  \ity9g  Uitru  «ta  Naaae  iur  le  iucre  d'amidon  {Journal  de  phytique.  1818,  t.  LXXIV. 
p.  199). 

(c)  bnbronfaat,  Êtém'  sur  la  tacehari/ication  des  fécules  [Mém.  de  la  Soc.  centrale  d'agricul- 
(«re.  18i3,  p.  146).  —  Agriculteur  tn^nu facturier»  1830. 
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que  là  fécule,  sous  l'influence  de  la  diaslase,  se  change  d'abord 
en  une  matière  soluble  appelée  rfcca^nne,  et  que  celle-ci  devient 
ensuite  du  glucose  ou  sucre  de  raisin.  M.  Payen  constata 
qu'une  partie  de  diastase  suffit  pour  transformer  de  la  sorte 
2000  parties  de  matière  amylacée.  Enfm»  par  les  analyses 
faites  par  ce  chimiste,  par  M.  Dumas  et  par  quelques  autres 
expérimentateurs,  il  fut  établi  que  l'amidon ,  en  passant  à  Tétat 
dedextrine,  tie  change  pas  de  composition;  que  ses  éléments 
constitutifs  restent  en  mêmes  proportions,  mais  se  groupent  diffé- 
remment, de  façon  à  former  deux  corps  dits  isomères  {i)^  et 
que  le  glucose  ou  sucre  d'amidon  ne  diffère  delà  dexlrine qu'en 
ce  qu'il  contient  en  plus  les  éléments  d'une  certaine  quantité 
d'eau  (2). 
j^i^„  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  en  faisant  l'his- 

Mtvt^l  ^^^^^  chimique  de  la  salive  mixte  dont  les  aliments  s'imbibent 


concert  avec  M.  Penoz  (a).  Enfin, 
dans  la  môme  année,  MM.  Payen  et 
Persoz  firent  mieux  connaître  la  série 
deschangements  indiqués  ci-dessus,  et 
découvrirent  Tagent  qui  les  détermine 
dans  la  nature  vivante  (6),  et  qui  a 
reçu  le  nom  de  diastase  (c).  Cette  sub* 
stance  est  une  matière  organique  azo- 
tée, incristallisabie,  solublc  dans  Teau 
et  insoluble  dans  Talcool  pur.  Sa  puis- 
sance saccharifiante  se  perd  par  Tac- 
tion  d'une  températive  de  100  degrés. 
(1)  On  donne  ce  nom  aux  corps 
qui,  tout  en  ayant  la  mémo  composi- 


tion élémentaire,  diffèrent  essentieUe- 
ment  entre  eux  par  leurs  propriétés 
physiques  ou  chimiques. 

(2)  L'amidon  anhydre,  tel  quMI  se 
trouve  dans  le  composé  qu'il  forme 
avec  Toxyde  de  plomb,  est  représenté 
par  la  formule  G'^fl^,  et  l'amidon 
hydraté,  mais  desséché  à  100  degrés, 
est  composé  de  C«H90»,H0  (rf). 

Cette  dernière  formule  représente 
aussi  la  composition  élémentaire  de 
la  cellulose  et  de  la  dextrine;  enfin  le 
glucose  a  pour  formule  chimique 
C«2ll»0»,5nO  (c). 


{a)  Biot,  Op.  cit.  {Nouv.  Ann,  du  Muâéum,'iH23,  l.  H,  p.  95). 

—  Biot  et  PcrMx,  Mém.  sur  iet  modiflcatioiu  que  la  fécuU  et  la  gotmne  iubiueHt  iout  l'in- 
fluence dei  aeideâ  {SouvelUâ  AnnaUi  du  Muséum  d'Mit.  nat.,  1833,  t.  Il,  p.  iOO). 

{b}  Payen  et  PerM»,  Mém.  iur  la  diattase,  les  principaux  produits  de  ses  réactions  et  leurs 
applicalions  aux  arts  industriels  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1833,  t.  LUI,  p.  73). 

{c)  Co  nom  est  dérivé  da  mot  (^c  iiTitrnot;,  qui  «i^nifie  séfuiration. 

(d)  Payen,  Mém.  sur  l'amidon  {Ann.  des  sciences  nat.,  Boranique,  t*  série,  1838,  t.  X,  p.  80), 
•t  Mém.  sur  l'amidon^  la  dextrine  et  la  diastase  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Savantt  étran" 
0er«,  1843.  t.  VIII.  p.  953). 

{e)  Pajren,  Op.  cit.  {Ann.  des  scitnces  nnt.,  Botanique,  1838,  t.  X,  p.  170  et  suit.). 

—  Dumas,  Essai  de  statique  chimique  des  Sires  organisée^  184S,  p.  54. 
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|)endanl  leur  passage  dans  la  cavité  buccale,  ce  liquide  agit 
de  la  même  manière  sur  les  matières  amylacées,  c'est-*A-dire 
les  transforme  en  sucre^  et  par  conséquent  les  rend  solubles 
dans  reai>  (1).  EfTeclivement,  nous  avons  vu  que  si  Ton  ajoute 
une  certaine  quantité  de  salive  ordinaire  à  de  l'eau  tenant  en 
suspension  de  la  fécule  cuite  et  hydratée  (2),  cette  dernière 
substance  disparaît  promptement  et  se  trouve  remplacée  par 
du  glucose;  elle  acquiert  une  saveur  sucrée,  etlorsque  la  réaction 
est  terminée,  elle  ne  se  colore  plus  en  bleu  quand  on  y  verse 
de  la  teinture  d'iode ,  réaction  qui  est  caractéristique  de  la 
fécule  (â).  La  découverte  de  ce  fait  important  est  due  à  un 
physiologiste  allemand,  M.  Leuchs  (4),  et  a  été  complétée  par 


(1)  Voyez  tome  Vf,  page  261. 

(2)  C'est- à-dire,  de  Tempois. 

(3)  A  Taide  de  cette  réaction  re- 
marquable dont  on  doit  la  connais- 
sance à  MM.  Gaultier  de  Claubry  et 
Colin,  il  est  facile  de  constater  la  pré- 
KDce  des  matières  amylacées  (a),  et 
lorsque  cellesHri  se  transforment  en 
dextrine  on  en  sucre,  elles  perdent  la 
propriété  de  bleuir  au  contact  deTiode. 
Or,  M.  Mialhe  a  trouvé  que  Tempois 
soumis  à  l'action  de  la  salive  mixte  de 
THomme  pendant  quelques  minutes  ne 
présente  pas  ce  phénomène  quand  on 
vient  à  y  mêler  de  la  teinture  d*lpde. 
U)raque  la  transformation  de  Tamidon 
n'est  pas  complète,  ce  chimiste  met 
en  usage  un  autre  procédé  pour  re- 
connaître la  présence  des  produits 
de  la  métamorphose  sacchariliante.  11 
filtre  la  dissolution  amylo-salivaire,  y 


ajoute  quelques  gouttes  de  potasse 
caustique  et  chauffe  la  liqueur;  celle- 
ci  se  colore  alors  en  brun  avec  d*au- 
tant  plus  d^intensité ,  qu'elle  contient 
davantage  de  ces  matières  soluMes, 
tandis  que  la  fécule  non  modifiée  n'é- 
prouve aucun  changement  (6). 

(4)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Tiedemann  et  Gmelin,  la 
transformation  de  Tamidon  en  sucre 
par  Peffet  de  la  digestion  fut  entrevue 
par  ces  physiologistes,  mais  ils  ratta- 
chèrent çjt  phénomène  à  raction  du 
suc  gastrique  (c),  et  Leuchs  fut  le  pre- 
mier à  constater  que  de  Tempois 
chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de- 
vient soluMe  et  se  transforme  en 
sucre  (d).  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  recherches  dont  l'action  sac- 
charifiante  de  la  salivé  a  été  ensuite 
l'objet,  je  renverrai  à  ce  que  j'en  al 


(a)  Gaoliier  d«  Claubry  ei  Colin,  Mém.  tur  les  eombinaitOM  de  Viode  avec  U$  tubttancei  végi- 
lAle9  et  anitnaUs  {Ann.  de  ehimU,  1814,  t.  XG.  p.  9i). 

[b)  Mialhe,  Mém.  tur  la  digeition  et  VattimilatUm  de»  matiires  amyMdet  et  tvcréet,  1846, 
p.  13. 

(c)  Tiedemann  et  Gnellh,  Becherches  twr  to  digettUm,  1. 1.  p.  339  et  sniv.). 

[d)  I^Mchi.  Ueber  die  Venuekêrtmg  dte  StdrkmeUU  durck  Speichel  (Kuiner'e  Archiv  fûr  die 
9^mmu  PfaturUhre,  1831,  t.  XXI,  p.  406). 
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M.  Mialhe,  qui  a  moniré  que  le  principe  aciif  de  la  salive  réside 
dans  une  substance  susceptible  d'être  précipitée  par  l'alcool, 
et  apte  ù  déterminer  le  changement  de  l'amidon  eti  dextriitc, 
puis  en  glucose,  lorsqu'après  avoir  été  solidifiée  de  la  sortCj  on 
la  redissout  dans  de  l'eau.  La  matière  ainsi  obtenue  est  ransi- 
dérée  par  quelques  chimistes  comme  étant  de  ia  diastase,  dont 
elle  possède  effectivement  les  propriétés  les  plus  remarquables, 
mais  elle  n'est  qu'un  mélange  de  toutes  les  substances  urgii- 
niques  et  satines  qui  se  trouvent  dans  la  salive  et  qui  ne  sont 
pas  solubles  dans  rnleool.  Elle  contient  indubitablement  un 
corps  qui  agit  à  la  manière  de  la  diastase,  et  qui  probablement 
est  de  la  diastase  (1)  ;  mais  jusqu'ici  un  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  cet  agent  saceliariliani,  et  par  conséquent  il  n'a  pas  f'ié 
possible  de  constater  son  identité  avec  le  principe  actif  contenu 
dans  l'orge  et  les  autres  graines  en  germination.  On  a  pro- 
posé de  l'appeler  diastase  animale,  et  pour  hi  commodilc  du 
discours  j'emploierai  ce  nom,  mais  en  l'aisant   mes  reserves 


déjà  dit  dans  la  cinquanic-quatriènle 
Leçon  (o). 

Dans  ces  dernières  années,  le  pou- 
voir «acchiiifiam  de  la  «live  a  i[é 
révoquécn  doiitepu-M.  Blondiut,  qui 
attribue  la  digesikto^e  la  fécule  i  la 
diuoluUoD  d'un  cnduil  de  nialiitrc 
uoiëe  doul  les  grains  de  celte  sub- 
stance seraient  revêtus,  phénomène 
qui  serait  produit  par  le  suc  gastrique 
M  aurait  pour  réstdtal  la  désagré- 
gatiuu  de  la  matière  amylacée  (6j. 
Uais  les  prenves  de  la  transformation 
ilf  r^imidon  en  devtrine,  puis  en 
MiL'ie.  par  l'action  de  ta  salive  et  des 


autres  liqaides  digestifs  dont  j'atirai 
bientôt  à  parler,  sont  trop  nombreuses 
pour  qu'il  me  paraisse  nécessaire 
d'examiner    ici    la    ihéorie    île     cet 

(t)  Il  est  à  remarquer  cepemlant 
que  toutes  lus  réacikms  uc  sont  pas 
les  qiémes  quand  on  emploie  cumpa- 
rallvemenl  les  deux  subslaaccs.  Ainsi, 
la  diastase  suli)aire  a  la  propriété  de 
déterminer  le  dédoublement  de  la 
salicine  et  la  production  de  la  suIh 
stancc  appelée  saligéuinc,  pliéttoniène 
qui  ne  s'obïer\e  pas  quand  oneoipluic 
la  diastase  tirée  de  Toi^e  gcrméc  (c), 


i- 


Id)  V<jj<a  ion»  VI,  pije  164. 

iH  Blmrllot,  tUcHerclia  tur  la  difullon  du  malUrei  amulactci.  18S3  [nU:  <!(>  «•■«.  4t 
ioci/U  ilu  tcitncti.  UHret  el  arit  it  A'ancy). 

i<j  f^Utlar,  i.\t'\iKTt  HiMhtiimiitn  lU.-r  dw  IVirlEon^  dxs  ratmcWichm  Spcichrlt  * 
:iuriiMe'.Jtun.lllrrratlt.Clumit,ISbl,  I.  LKXU.  f.  iM). 
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quant  à  la  portée  trop  grande  qu'on  serait  peut-être  disposé  à 
lui  attribuer  (1). 

Il  règne  encore  beaucoup  d'obscurité  au  sujet  de  la  source 
de  cette  matière  salivaire.  En  effet,  la  propriété  saccharifianle, 
qui  est  facile  à  constater  dans  la  salive  mixte  provenant  de  la 
bouche,  ne  se  montre  d'ordinaire  ni  dans  la  salive  parotidienne, 
ni  dans  les  liquides  sécrétés  par  aucune  des  autres  glandes 
salivaires  proprement  dites,  et  ne  paraît  prendre  naissance  que 
par  le  mélange  de  ces  produits  avec  le  mucus  buccal  (2).  Mais, 


Source 

de  la  diaaUw 

ulivaire. 


(1)  Quelques  physiologistes  consi- 
dèrent le  principe  saccharifiant  de  la 
salive  comnie  étant  la  maUère  que 
Berzelius  avait  extraite  de  la  salive,  et 
qa*ii  avait  appelée  ptyaline  (a).  Mais 
celle-ci  est  sans  acUon  sur  Pami- 
don  (6). 

(2)  MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswilonl 
pensé  que  le  principe  actif  de  la  salive 
était  le  même  que  celui  du  suc  gas- 
trique, c'est -à-dife  de  la  pepsine,  et 
que  cette  dernière  substance  devenait 
capable  de  digérer  tantôt  les  matières 
albuminoîdes,  tantôt  les  matières  amy- 
lacées, suivant  qu'elle  était  associée 
à  un  acide  ou  à  un  alcali  (c);  mais 
cette  opinion  est  contredite  par  beau- 
coup de  faits.  Ainsi  les  expériences 
de  M.  Frerlchs  montrent  que  la  sa- 
live acidifiée  ne  peut  pas  opérer  la 
digestion  artificielle  de  la  viande  cuite, 
et  qu'eUe  dissout  la  fibrine  seulement, 
comme  1c  ferait  de  Teau  aiguisée  d'a- 
cide cblorhydrique  (d).  M.  Longet  a 


répété  cette  expérience,  et  est  arrivé 
au  même  résultat  (é). 

.M.  Liebfg  considère  la  diastase 
proprement  dite,  c'est-à-dire  la  dla- 
iitase  végétale  comme  un  produit  de  la 
décomposition  de  ja  fibrine  ou  d'an- 
tres principes  azotés  neutres  des  grai- 
nes (f)^  et  cette  vue  s'accorde  très 
bien  avec  le  mode  diapparition  de  la 
matière  saccharifiante  dans  la  salive 
mixte,  ainsi  que  dans  d'autres  liquides 
animaux,  soit  naturels,  soit  artificiels. 
En  effet,  nous  avons  vu  précédemment 
(L  VI,  p.  26'j),  qu'en  général,  ni  la  sa- 
live parotidienne,  ni  la  salive  maxillaire, 
ni  aucun  autre  des  liquides  analogues 
qui  arrivent  dans  la  cavité  buccale,  ne 
possèdent  primitivement  la  faculté  de 
métamorphoser  rapidement  l'amidon 
en  sucre,  mais  qu'ils  acquièrent  cette 
propriété  par  le  fait  de  leur  mélange 
et  des  altérations  qu'ils  éprouvent 
alors  dans  la  cavité  buccale.  II  est 
donc  probable  que  d'ordinaire  la.dia- 


(a)  Voyex  tome  VI,  page  257. 

{b)  LehmaDn,  Lehrbuch  der  physiolcgigchen  Chemie,  t.  H,  p.  21. 

(c)  Cl.  B«rnard  el  Barroswil,  Recherchée  expértmentale»  sur  U»  phénomènet  chimiqueê  de  la 
gestion  {Comptée  rendue  de  VAcad.  dee  sciencet,  1845,  l.  XXI,  p.  89). 
iit^  Frerich»,  art.  Yerdaung  {W »gncT' s  Handwùrterbuch  der  Physiologie,  1846,  t.  III,  p.  770). 
(<)  Loofet,  TraUé  de  phittiêiogie,  1857,  t.  I,  8<  partie,  p.  17i. 
(0  Liobi;,  Traité  de  chimU  organique,  1844,  t.  111,  p.  ill  •(  nihr. 
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quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  n'en  est  pas  moins  bien  démon- 
tré qu*en  traversant  la  portion  vestibulaire  de  l'appareil  digestif 
pour  se  rendre  à  Testomac,  les  aliments  rencontrent  une 
humeur  appelée  salive  mixte^  qui  jouit  de  la  propriété  de  trans- 
former plus  ou  moins  rapidement  les  matières  amylacées  inso- 
lubles en  produits  solubles,  lesquels  sont  d'abord  de  la  dextrine, 


stase  salivaire  prend  naissance  dans  la 
salive  mixte,  par  suite  de  la  transfor- 
mation, soit  de  la  ptyaline ,  soit  de 
quelque  autre  matière  albuminofde  ;  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  des 
phénomènes  analogues  paraissent  se 
produire  par  Taltération  de  beaucoup 
d'autres  humeurs,  car  on  a  pu  déter- 
miner la  transformation  de  ramidon 
en  dextrine  et  en  glucose  par  Taction 
d'un  grand  nombre  de  matières  ani- 
males en  décomposition  (voyez  ci- 
après  page  61). 

Les  expériences  faites  avec  une 
sorte  de  salive  artlQcielle  préparée  eh 
faisant  infuser  dans  de  Teau  des  frag- 
ments de  diverses  glandes  salivaires, 
et  dans  lesquelles  on  a  vu  la  transfor- 
mation de  Tamidon  en  ghicose  s'cflec- 
tuer  sous  Tinflueiice  du  liquide  obtenu 
de  la  sorte,  ne  me  semblent  pas  prou- 
ver que  le  prindpe  actif  de  la  salive 
mixte  préexista,  soit  dans  la  salive 
parotidiennc,  soit-dans  la  salive  maxH- 
laire  ou  dans  le  mucus  buccaL  En 
effet,  l'action  saccharifiante  exercée 
de  la  sorte  est  très  faible  et  compa- 
rable à  celle  produite  par  les  infu- 
sions du  tissu  des  reins  et  de  beau- 
coup d'autres  substances  organiques  ; 
et  M.  Frerichs  a  remarqué  que  la 
réaction  devenait  l>eaucoup  plus  éner- 


gique, lorsqu^au  lieu  d'employer  l'in- 
fusion de  la  membrane  muqueuse  de 
la  bouche,  et  celle  du  tissu  de  l'une 
des  glandes  salivaires  séparément,  on 
faisait  usage  d'un  mélange  de  ces  deux 
liquides  (a).  M.  Longet  a  fait  des  ex- 
périences analogues.  Ce  physiologiste 
plaça,  dans  des  vases  contenant  de 
l'empois,  des  fragments  des  différentes 
glandes  salivaires,  éleva  la  tempéra- 
ture à  iiO  on  û5  degrés,  et  constata,  au 
bout  de  deux  ou  trois  heures,  qu'il  y 
avait  eu   production  d'une  quantité 
notable  de  sucre.  l\  paraît  en  inférer 
que  le  principe  saccharifiant  de  la  sa- 
live mixte  est  fourni  directement  par 
tontes  ces  glandes  et  ne  prend  pas 
naissance  dans  la  bouche  (6).  Mais  les 
conditions  dans  lesquelles  les  infusions 
ont  été  placées  sont  si  JEavorables  à 
l'altération  rapide  des  matières  ani- 
males,  que  cette  conclusion  ne  me 
parait  pas  fondée.  Le  même  auteur 
argue   aussi  d'expériences  dans  les- 
quelles la  salive  sous-maxillaire,  re- 
cueillie dans  la  bouche  au  moment 
où  ce  liquide  sortait  des  canaux  de 
Wharton,  ftit  employée  et  produisit  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre  ; 
mais,  malgré  les  précautions  prises 
pour  empêcher  le  mélange  de  cette 
salive    avec  les  produits  fournis  par 


(a)  Frerichs,  Die  Veréauung  (Wagner*»  Handwôrltrhuch  der  Phytiologie,  t.  UI,  p.  773). 
{b)  Longet,  Traité  de  phytiohgîe,  1857,  t.  I,  S*  pertie.  p.  170. 


R«le 

de  h  saljva 

dans 
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puis  Fespèce  de  sucre  particulier   qu'on  appelle  glucose  ou 
glycose  (1). 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  par  le  fait  même  de  leur 
passage  dans  labouche  oude  leur  séjour  dans  cette  cavité  pendant 

^  la  digeslioB 

la  durée  du  travail  delà  mastication,  les  matières  féculentes  soient  des  mauèret 
d'ordinaire  modifiées  de  la  sor,te.  L'action  transformatrice  de  la 
saliveest  trop  faiMe  et  trop  lente  pour  que  la  plupart  des  aliments 
de  cette  nature  puissent  être  attaqués  par  ce  liquide  et  ren- 
dus solubles.  Ainsi  il  suffit  de  garder  dans  la  bouche,  pendant 
quelques  instants,  de^^émpois  nouvellement  préparé,  pour  que 
cette  substance  insipide  acquière  une  saveur  sucrée  très  pro-* 


la  tonlqae  maqaeuse  de  la  boiiehe,  il 
me  semble  difficile  de  croire  qu'en 
baignant  celle-ci,  elle  ne  soit  chargée 
d'aacune  matière  étrangère. 

J'ajoaterai  que  le  tissu  de  la  glande 
parotide  du  chien,  qui,  à  Tétat  frais, 
ne  communique  qu'une  très  faible 
puissance  saccharifiante  à  Teau  dans 
laquelle  on  le  fait  infuser,  ^devient  an 
contraire  très  actif  quand  on  le  fait 
macérer  préalablement  dans  Talcool 
pendant  quelques  jours.  M.  CL  Bernard 
a  trouvé  aussi  que,  par  le  fait  de  la 
macération  dans  Talcool,  toutes  les 
membranes  muqueuses  devenaient 
aptes  à  communiquer  à  Teau  les 
propriétés  saccharifiantes  très  pro- 
noncées  {a). 

Dans  quelques  cas  paUiologiques,  la 
salive  paroUdienne,  an  moment  de  sa 
sortie  de  la  glande,  paraît  posséder 
déjà  une  certaine  puissance  sacchari- 
fiante* En  effet,  M.   Jaijavay  ayant 


recueilli  une  certaine  quantité  de  salive 
provenant  d^une  fistule  du  canal  de 
Sténon,  dont  un  de  ses  malades 
était  affecté,  soumit  ce  liquide  à  Texa- 
men  de  M.  Miahle,  et  celui-ci  y  re- 
coimut  une  faible  puissance  saccha- 
rifiante (6).  Du  reste,  nous  verrons 
bientôt  que  le  mucus  nasal,  qui  d'or- 
dinaire est  presque  inerte,  peut  ac- 
quérir la  même  propriété  dans  les 
cas  d'inflammaUon  de  la  membrane 
pituitaire  (r). 

(i)  M.  Dumas  a  récmi  sous  le  nom 
de  glucose  le  sucre  de  fécule,  le  sucre 
de  raisin,  le  sucre  de  miel  ^  le  sucre 
de  diaMte,  matières  qui  sont  iden- 
tiques par  leur  composition  et  leurs 
propriétés  (d).  Quelques  auteurs  ont 
cru  devoir  substituer  k  ce  nom  celui 
de  glycose^  qui  dérive  de  la  même 
racine  grecque,  et  qui  serait  préférable 
si  le  premier  n^était  depuis  longtemps 
d'un  usage  très  général. 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçont  de  phytioloffU expérimentale  faitet  en  1855,  t.  U,  p.  375  et  tuiT. 
(k)  Vo]fex  Bérird.  Court  de  phytiologie,  t.  II,  p.  408. 

(c)  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  rôle  de  la  ealive  dant  Uê  phénomènei  de  la  digettian  {Archivée 
générales  de  médecine,  i'  série,  1847,  I.  XIII,  p.  16). 
{i)  Damas,  Traité  de  chimie,  t.  VI,  p.  375. 
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noncde.  Le  même  phénomène  se  produit,  quoique  plus  lentement 
et  avec  moins  d'intensité,  quand  on  soumet  à  une  masiicalion 
prolongée  du  paîn  bien  cuit,  ou  mieux  encore  les  petits  disques 
de  pain  azyme  que  l'un  connaît  sous  le  nom  de  pains  à  chanter; 
mais  dans  celte  opération,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
amylaoi'«  reste  intacte,  et  quand  on  soumet  à  l'action  de  la  salive 
do  la  fécule  qui  n'a  pas  été  désagrégée  paf  la  cuisson,  les 
transformations  ne  se  produisent  que  très  lentement,  et  il  faut 
deux  ou  trois  jours  d'immersion  pour  que  la  production  du 
Hucrc  soit  bien  manifeste.  Quand  les  grains  de  fécule  ont  élé 
réduits  en  une  poudre  fme  par  le  broyage,  la  réaction  est  moins 
lente,  mais  elle  ne  peut  se  produire  que  dans  des  proportions 
iiiKignifianlcs  pendant  le  temps  fort  court  durant  le<|uel  les 
iilimenls  séjournent  dans  la  bouche  \\);  et  c'est  un  méliingr 
susceptible  de  donner  naissance  à  du  glucose,  et  non  ce  produit 
lui-même,  qui,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  arrive  dans 
l'estomac,  quand  l'Homme  ou  les  Animaux  font  usage  d'ali- 
ments amylacés. 

.  Du  reste,  la  dinsiase  est  susceptible  de  transformer  la  fécule 
en  dextrinc,  et  celle-ci  en  sucre,  quand  elle  est  :\  t'élat  neutre, 
aussi  bien  que  lorsqu'elle  est  mêlée  à  une  petite  quantité 
d'ulcali,  et  la  puissance  sacchiirifiimlc  de  la  salive  n'est  pus 
détruite  par  l'addition  d'un  acide  dilué  (2).  Il  en  résulte  que  oc 


(1)   Ainst.itans  quelques-iiDCs  des  (2)  Siïbnsiian,  M.  Wright,  M.  Cl. 

expériences  laites  par  M.  Cl.  Bernard  Bernard   ei    quelques  {riiysktloKJstcs, 

sur  dvt  Cbevaai  bien  ponanta  et  man-  ont  cru  que  la  salive  perdait  «on  pon- 

geanl  de  l'avoine,  le  bol  alimentaire  voir  sacchariGaot  par  l'addition  d'an 

■  éii  saisi  pendant  son  patMge  dana  acidequelconque  (b),  etqueparconaé- 

l'œsopbage,  et  l'onn'j  a  trouvé  aucune  qnent  ce  liquide  ne  pouvtit  i^rer 

trace  de  dexirine  ni  de  glucose  [a).  la  iransforniatioD  de  l'amidon  en  dei- 
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liquide,  malgré  son  mélange  avec  le  suc  gastrique  dans  Tinté- 
rieur  de  Teslomac,  peut  continuer  à  agir  sur  les  aliments  amy- 
lacés pendant  leiîr  séjour  dans  cet  organe;  et  effectivement 
rexpérience  prouve  qu'ils  y  donnent  naissance  à  du  sucre  d'a- 
midon. Ainsi,  d'un  côté,  on  a  constaté  que,  dans  les  digestions 
ariificielles,  le  suc  gastrique  ne  saurait  effectuer  cette  transfor- 
mation ;  d'un  autre  côté,  on  a  trouvé  du  glucose  dans  le  chyme 
d'Animaux  nourris  avec  des  aliments  féculents  seulement  (1)  ; 


trine,  pais  en  glucose,  dans  Tcstomac, 
par  cela  seul  qu'il  y  rencontrait  le  suc 
gastrique,  qui  est  acide.  Mais  les  expé- 
riences de  M.  JacutK)wit8ch  et  de 
M.  Freiichs  conduisirent  au  résultat 
contraire.  M.  Lehinann  a  constaté 
aussi  que  la  salive  mêlée  à  de  Tacide 
chlorhydrique,  snlfnriqne,  nitrique  ou 
acétique,  transforme  Tamidon  en  glu- 
cose, et  quant  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ce  changement  s'opère,  il  n'a 
trouvé  aucune  différence,  que  la  sa- 
live fût  alcaline  ou  acidifiée  {a).  Enfîn, 
je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
expériences  de  M.  Longet,  dont  les 
résultats  furent  les  mêmes  (6).  J'ajou- 
terai que  le  liquide  mixte  extrait  de 
Testomac  d'une  femme  qui  avait  une 
fistule  gastrique  a  donné  lieu  à  une 
réaction  semblable  quoiqu'il  fût  très 
Kide.  On  remarqua  cependant  que 
la  transformation  de  l'amidon  en  sucre 
était  moins  rapide  que  lorsqu'on  faisait 
usiige  de  salive  buccale  non  mélangée 
d'acide  (c). 


Plus  récemment,  des  expériences 
analogues  forent  faites  en  Amérique 
par  le  docteur  Smith,  sur  le  Canadien, 
nommé  Saint-  Martin,  qui  avait  servi 
aux  recherches  du  docteur  Beaumom, 
et  les  résultats  obtenus  furent  en  accord 
avec  l'opiniofi  annoncée  ci-dessus.  Du 
pain  que  cet  individu  avait  mangé  fnt 
retiré  de  son  estomac  après  y  avoir 
séjourné  deux  hetvcs,  et  parut  conte- 
nii-  une  quantité  notable  de  glucose 
ou  de  dextrine,  d'après  l'abondénce 
du  précipité  de  cuivre  qu'il  détermina 
dans  le  réactif  cupro* potassique  {d). 
Enfin,  M.  Brown-Séquard  fit  sur  lui- 
même  une  expérience  du  même 
genre.  Une  demi-heure  après  avoir 
pris  un  bol  de  fécule  hydratée,  il  en 
rejeta  une  portion  par  régurgitaUon  et 
en  fit  l'examen  chimique  :  il  y  trouva 
du  sucre,  et  il  s'était  assuré  préalable^ 
ment  que  la  matière  alimentaire  dont 
il  s'était  servi  n'en  contenait  pas  (e), 

(i)  On  doit  à  M.  Jacubownsch  des 
expériences  intéressantes  relatives  à 


(a)  Lehmwin,  Uatuîbuch  der  physiologischen  ChemU,  t.  II,  p.  3t). 

\b)  Lonçet,  Souvelleâ  recherches  relatives  à  l'action  du  suc  gastrique  sur  Us  matières  albu~ 
ffùnoides  (Afin,  des  scitnces  nat.y  4*  série,  1855,  t.  Ili,  p.  13). 

te)  GrunevraUlt,  Vntersuchungen  ûber  den  Magensaft  der  Mtnêehen  {Arehiv  fûr  phgsiol, 
Hàikunde,  1854,  t.  XIll,  p.  477  cl  suiv.). 

[é)  Smiih,  Expériences  sur  la  digestion  {Journal  de  fhysinlo§ie^  t.  I,  p.  154). 

;e)  Hiiiiih  et  Brown-Séquu-d,  Expériences  sur  la  transftrmation  dé  l'amidon  en  glffcotê  dans 
^^tomac  [Journal  de  physiologiet  1858,  1 1,  p.  158). 


bk  MGESTiOBI. 

enfin  on  a  reconnu  que  ces  mêmes  aliments  ne  fournissaient 
pas  de  matière  sucrée  lorsqu'on  les  soumettait  à  raction  de 
l'estomac,  après  avoir  extirpé  les  glandes  salivaires  ou  empêché 
de  toute  ^ulre  manière  l'arrivée  de  la  salive  dans  Tintérieur  de 
cet  organe  (l). 

La  salive  ne  jouit  pas  toujours  au  même  degré  de  cette  puis- 
sance transformatrice  ;  mais  les  physiologistes  n'ont  encore  que 
peu  étudié  les  variations  qu'elle  peut  offrir  sons  ce  rapport, 
soit  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions  biologiques 
difTérentes  (2),  soit  chez  des  Animaux  dont  le  régime  est  dis* 


at  point,  foites  sur  des  CliieDs  chez 
lesqaels  on  avait  établi  préalalilement 
une  fistule  gastrifoe.  Lorsqu'il  les 
nourrissait  avec  des  aliipents  fécu- 
lents, la  matière  qui  sortait  de  cette 
ouverture  à  Tétat  de  chyme  conte- 
nait toujours  du  sucre,  quand  Tap- 
pareil  salivaire  était  dans  son  état 
normal  :  mais  après  la  ligature  des 
conduits  eicréteurs  qui  en  dépendent, 
il  ne  trouva  plus  aucune  trace  de 
sucre  dans  les  aliments  de  même  na- 
ture, après  leur  séjour  très  prolongé 
dans  Testomac  (a). 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  étudié 
aussi  raction  que  de  la  salive  mixte 
acidifiée  par  du  suc  gastrique  exerce 
sur  Tempois,  et  ils  ont  vu  que  ce 
mélange  détermine  la  saccharification 
aussi  rapidement  que  le  fait  la  salive 
alcaline  (6). 

(1)  Plus  récemment  M.  Lent  a  con- 
staté aussi  qu'après  Textirpation  des 
glandes  salivaires,  ou  la  ligature  de 


rœsophage,  opération  qui  empêche 
aussi  Tarrivée  de  la  salive  dans  Testo- 
mac,  les  maUères  amylacées  libé- 
rées dans  cet  organe  n'y  donnent 
plus  naissance  à  du  glucose  (e). 

(2)  M.  Cl.  Bemaid  a  remarqué  que 
dans  les  cas  de  stomatite  merciirielle, 
la  salive  transforme  ramidon  en  ^u- 
cose  avec  beaucoup  d'énergie  (d). 

J'ajouterai  que  M.  Bouchardal  a 
toujours  trouvé  du  sucre  dans  les 
maUères  vomies  par  des  malades  af- 
fectés de  glucosurie  auxquels  on  avait 
administré  de  l'éméUqne  une  heure 
après  qu'ib  eurent  pris  des  aliments 
féculents,  et  qu'il  a  pu  retirer  de  ces 
matières  une  certaine  quantité  de  dia- 
stase  salivaire  jouissant  des  propriétés 
saccharifiantes  de  la  diastase  ordinaire. 
En  agissant  de  la  même  manière  sur 
les  matières  vomies  deux  heures  après 
un  repas  analogue  par  des  personnes 
en  bonne  santé,  il  n'a  pu  y  découvrir 
que  des  traces  de  sucre,  et,  en  opérant 


(a)  JacnbowitKcb,  De  iaUva,  p.  30. 

(b)  Bidder  et  Scbmidt,  Die  Verdauungiûfle,  p.  Si. 

(e)  Lent,  De  êuedgattrici  faeuUate  ad  amiflum  permutandtan.  Grypliûe,  i859. 
(lO  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénomène»  de  la  di§e»lion  (Archives 
générales  de  médecine,  4*  téna,  i847,  t.  XIII,  p.  i6). 
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semblable.  D'après  quelques  expériences  faites  réoemment^  il 
y  a  lieu  de  croire  que  le  pouvoir  saccharifiant  de  la  salive  est 
plus  grand  chez  rHomme  que  chez  les  Chiens  (1),  el  qu'il 
est  peu  développé  chez  les  jeunes  Mammifères  pendant  la 
période  de  la  lactation  (2). 

J'ajouterai  que  la  salive  n'exerce  aucune  action  notable  sur 
les  aliments  azotés,  lors  même  qu'elle  se  trouve  mêlée  à  un 
acide  (3). 


sor  k  sac  gastrique  normal  du  cliien, 
il  n*a  pu  en  retirer  aucun  principe 
saccharifiant  (a). 

(i)  On  doit  aux  physiologistes  de 
Técole  de  Dorpat  quelques  recher- 
ches à  ce  sujet  faites,  sur  la  femme 
dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
comme  ayant  une  fistule  gastrique. 
Dans  une  de  ces  expériences,  de  Tem- 
pois  injecté  dans  Testomac  par  cet 
orifice  donna  immédiatement  des  si- 
gnes indicatifs  de  la  production  de 
sucre,  et  apri*s  un  séjour  d*un  quarl 
d'heure  dans  cet  organe,  on  le  trouva 
complètement  liquéfié.  Dans  une  autre 
expérience  on  constata  que  de  Tami- 
don  cm,  administré  par  la  bouche, 
avait  été  en  partie  transformé.  Enfin, 
d'autres  e^ipériences  sur  la  digestion 
de  Pempois  furent  faites,  comparatif 
vement  sur  un  Chien,  et  Ton  reconnut 
que  la  saccharification  s'opérait  beau- 
coup moins  rapidement  dans  l'estomac 
de  cet  Animal  que  dans  celui  de  la 


femme  en  question  (6).  M.  Cl.  Bemaid 
a  trouvé  aussi  que  la  salive  artifi- 
cielle préparée  par  infusion  du  tissu 
de  la  glande  parotide,  est  beau- 
coup plus  active  quand  on  emploie 
à  cet  usage  les  glandes  salivaires  de 
l'Homme  ou  même  du  Lapin  que  si 
l'on  se  sert  de  celles  du  Chien  (c). 

(2)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  con- 
staté que  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés, les  glandes  salivaii*es  sont 
inactives,  et  que  la  substance  de  ces 
organes  ne  produit  dans  l'empois  que 
des  changements  très  faibles.  I^a  salive 
d'un  enfant  de  quatre  mois  ne  déter- 
mina la  formation  de  sucre  que  très 
lentement  {d) 

(3)  MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswil 
avaient  cru  pouvoir  remplacer  la  pep- 
sine par  la  matière  salivaire  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  et 
ainsi  que  jeraidéjàdit,ils  considéraient 
ces  substances  comme  identiques  (e). 
Mais  cette  opinion  a  été  réfutée  par 


(a)  Boucliardat,  Nouveau  mémoire  iur  la  giycoiurie  {Annuaire  de  thérapeutique  pour  i8i6, 
Supplément,  p.  174eltaiv.  ;  p.  304,  elc). 

(ft)  GrancwaUt,  UiUerstiehungen  ûber  den  Magemaft  (Vierordl's  Art  hiv  fur  die  phytiot,  Hexl- 
^nd€,  4854.  t.  Mil,  p.  457  et  tuW.). 

—  Sclirttder,  Sueei  gaâtriei  humani  vit  digettivû  ope  /If /«te  ttomaealit  indagata.  Dorpnt, 
1853. 

(r)  CI.  Bernard,  Leçons  de  phytiotogie  ejpérimentale  faitet  en  1855,  t.  H,  p.  373. 

{d)  Bidder  et  Schmidt.  Die  Yerdauungiêahe,  p.  23. 

{e)  Cl.  Bernard  et  Barre«wil,  Reeherchei  expérimentalet  ivr  les  phénotnênet  chimiques  de  la 
digestion  {Comptes  rendus  de  l'Atad.  des  sciences,  i845,  t.  XXI,  p.  89/. 
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Il  est  également  digne  de  remarque  que  le  mucus  nasal  et 
les  larmes,  en  se  mêlant  à  la  salive,  peuvent  contribuer  à  pro- 
duire l'espèce  de  digestion  des  aliments  amylacés  dont  je  viens 
de  parler,  soit  que  ces  humeurs  contiennent  des  matières  sus- 
ceptibles de  donner  naissance  à  de  la  diastase  ou  à  un  principe 
analogue,  soit  qu'elles  favorisent  le  développement  de  cet  agent 
saccharifiant  dans  le  liquide  salivaire  (t). 

Du  reste,  l'action  dissolvante  de  la  salive  est  trop  lente  et 
trop  faible  pour  que  la  digestion  des  aliments  féculents  soit  en 
général  poussée  bien  loin  pendant  la  durée  de  leur  séjour  dans 
la  cavité  de  Teslomac,  et  ces  substances,  en  majeure  partie,  tra- 
verseront même  le  pylore  sans  avoir  subi  les  changements 
nécessaires  à  leur  utilisation  dans  l'organisme  (2). 


MM.  Frerichs,  Jacubowitsch,  Longet 
et  plusieurs  autres  physic^ogistes,  qui 
ont  constaté  l'inaptitude  de  la  salive  à 
attaquer  les  aliments  albuminoides  (a). 
(1)  Mâgendie  a  trouvé  que  par  Tac- 
tion  du  sérum  du  sang  sur  ramidon 
cette  substance  pouvait  être  changée 
en  glucose  (6).  M.  Liebig  attribue  la 
même  puissance  saccliarifiante  à  beau- 
coup de  tissus  animaux  en  voie  de 
décomposition  (c).  Enfin  M.  Cl.  Ber- 
nard a  déterminé  la  même  transfor- 
oution  à  Taide  du  liquide  séreux 
fourni  par  les  fosses  nasales  dans  un 
cas  de  coryza  très  aigu,  et  il  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  en  fai- 
sant usage  de  divers  liquides  patholo- 
giques provenant  de  kystes  de  l'ovaire 
ou  du  foie  (cf). 


MM.  Bidder  et  Scbmidt  ont  lait  une 
série  d'expériences  comparatives  sur 
la  durée  du  temps  nécessaii*e  pour 
effectuer  la  transformation  de  l^'empois 
ou  glucose  quand  on  fait  usage,  soit  de 
salive  mixle  et  de  divers  antres  liqui- 
des, tels  que  les  mucus  nasal  ou  vési- 
cal,  soit  des  produits  .de  riafusion  de 
divers  tissus .  organiques,  et  ils  ont 
trouvé  que  la  puissance  saccharifiante 
était  beaucoup  plus  développée  dans 
la  salive  que  dans  toutes  les  autres 
substances  employées,  sauf  le  suc  pan- 
créalique  et  le  liquide  intestinal  (e ). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  souvent  exa- 
miné  chimiquement  le  contenu  de 
Testomac  des  Chiens  qui  avaient  mangé 
beaucoup  de  pommes  de  terre  cuites, 
et  qui  ont  été  tués  à  différentes  pé- 


(c)  Jacabowitflcii,  De  taliva,  1848. 

—  Frerictis,  art.  Verdauung  (Wagner's  HaniwOrterbitch  der  Phytiologit,  t.  UI,  p.  770). 

—  Lelimann,  Lefirbuch  der  phytiologisclien  ChemUt  t.  II,  p.  33. 

—  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  1,  2*  partie,  p.  172. 

{b)  MagemUe,  Note  sur  la  présence  tionnale  du  sucre  dan*  U  taug  {Comptes  rtnéut  de  VAcad 
des  sciences,  1840.  t.  XXIII.  p.  180). 

(c)  Liebig,  Lettres  sur  la  ihimie,  irad.  p«r  Gerliardt,  p.  152. 

(d)  Cl.  Bernard.  Op.  cit.  (Archives  générales  de  médecine,  4\scrie,''i847.  l.  Xltl,  p.  IGj. 

(e)  Bidder  et  Scliinidt,  Die  Veidauungssûfte,  p.  17. 
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Dans  l'intestîn  grêle,  où  les  aliments  passent  en  sortant  de 
l'estomac,  l'action  du  principe  sacchariiiant  de  la  salive  doit 
continuer;  mais  dans  celte  portion  du  canal  digestif  les  matières 
amylacées  se  trouvent  en  présence  d'un  autre  liquide  qui  est 
apte  à  les  attaquer  de  la  même  manière,  et  qui  a  plus  de  puis^ 
sance,  savoir  :  le  suc  pancréatique. 

§  i8.—^  Dans  la  précédente  Leçon,  en  étudiant  la  composition 
chimique  de  ce  dernier  liquide,  nous  avons  vu  qu'il  est  alcalin 
et  qu'il  contient  une  matière  particulière  douée  delà  propriété  de  p*"*^^*"'"®- 
transformer  l'amidon  en  dextrine,  puis  de  changer  la  dextrine 
en  sucre  (1).  L'action  saccharifiante  des  produits  fournis  par 
le  pancréas  a  été  constatée  pour  la  première  fois  en  1844  par  le 
professeur  Valentin,  de  Berne,  et  a  été  observée  vers  la  même 
époque  à  Paris,  par  MM.  Bouehardat  et  Sandras  (2).  Elle  se  ma- 
nifeste non-seulement  quand  on  fait  usage  du  suc  pancréatique 


Propriétés 

digeslÎTes 

du  suc 


Action 
sacchariflante. 


riodes  du  travail  digestif,  et  toujours 
il  n*a  pu  y  découvrir  que  des  traces 
de  sucre,  tandis  que  la  préseoce  de  la 
fécule  était  facile  à  mettre  en  évidence 
au  moyen  de  Tiode  (a). 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  526. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
furent  faites  avec  du  suc  pancréatique 
artificiel  obtenu  en  faisant  infuser  dans 
de  Teau  des  fragments  de  pancréas  (6). 
Dans  celles  de  MM.  Boucliardat  et 
Sandras,  uoconstata  d^abord  Teustence 
du  pouvoir  sacchariûant  dans  le  suc 
pancréaUque  naturel  de  la  Poule  et  de 
l'Oie  (c).  Ces  pbyMologisles,  sans  avoir 


connaissance  des  observations  de 
M.  Valentin,  firent  les  méme^  expé- 
riences avec  du  suc  pancréatique  ar- 
tificiel prépara  par  Tinfusion  de  la 
substance  du  pancréas  d'un  Lapin  ou 
d*un  Cbien,  et  obtinrent  les  mêmes 
résultats  (d).  Dans  plusieure  de  ces 
expériences ,  la  formation  du  sucre  a 
été  constatée  non-seulement  par  le 
réactif  cupro-potassique ,  mais  aussi 
par  le  développement  de  la  fermen- 
tation alcoolique.  La  propriété  sac<- 
cbarifiante  du  suc  pancréatique  a  été 
ensuite  constatée  par  plusieurs  autres 
physiologistes  (a). 


(a)  CI.  Beroard,  Op.  dt.  (Archivu  généraUt  de  médecine,  4-  série,  1847,  t.  XUI,  p.  19). 

(b)  Valenlio.  Lehrbuch  der  Physiologie  de*  Hentchen,  1844.  et  2*  édit.,  t.  I,  p.  356. 

(Ci  Boiidiardai  et  San^raa.  De$  fntetions  du  panerez  et  de  ton  in/luenee  dant  te  di§êition  du 
fieulenU {Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  147). 
{4)  iM.  cil.,  p.  150. 

(c)  Sirahl,  Ver»ueh  Ober  die  Wirkung  des  Pankreas  (Miiller'it  Archiv  fiir  Anal,  uud  PhytloL, 
1847,  p.  207). 

—  Cl.  Bernard,  Méin.  tuf  U  pattcréat  [Suppl.  aux  Ctmptet  rendut  de  l'Àcad,  det  teiencet, 
1. 1,  p,  M%}. 

—  Kroeger,  De  tuceo  panereatico,  diiaert.  intop.  Dorpat.  1854. 
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naturel  recueilli  sur  un  Animal  vivant,  mais  quand  on  se  sert 
d*un  suc  pancréatique  artificiel  préparé  en  faisant  infuser  dans 
de  l'eau  des  fragments  du  tissu  du  pancréas.  Elle  est  même 
très  énergique  (1),  et  si  Ton  examine  les  modifications  que  les 
matières  amylacées  subissent  à  mesure  qu'elles  descendent 
de  l'estomac  vers  l'anus,  on  voit  qu'elles  sont  en  général  forte- 
ment attaquées  et  transformées  en  sucre,  puis  absort)ées  par  les 
parois  de  l'intestin  avant  que  d'arriver  dans  la  partie  terminale 
de  ce  canal  (2).  D'un  autre  côté,  on  peut  faire  la  contre-épreuve 
de  ces  expériences,  car  chez  divers  Animaux  on  peut  ouvrir 
l'abdomen  et  extirper  ou  désorganiser  le  pancréas,  sans  empê- 
cher la  nutrition  de  s'effectuer  ;  seulement  on  voit  alors  que 
la  fécule  ingérée  dans  l'estomac  se  retrouve  presque  en  totalité 

(1)  MM.  Sandras  et  Bonchardat  ont  dans  ce  phénomène  (r).  En  étudiant 
trouvé  que  le  suc  pancréatique  de  la  au  microscope,  et  au  moyen  des  réac- 
Poule  sacchariGe  promptement,  non-  tifs  chimiques,  la  fécule  de  pomme  de 
seulement  Tcmpois,  mais  même  la  fé-  terre  qui  se  trouvait  dans  diflTérentes 
cule  crue,  quand  on  éh>ve  un  peu  la  parties  du  tube  digestif  d'un  Lapin 
température  (o).  nourri  avec  cette  substance,  MM.  Bou- 

M.  Kroeger  a  trouvé  qu'un  gramme  chardat  et  Sandras  ont  vu  qu'elle  tra- 

de  suc  pancréatique  frais  peut  en  moins  verse  Testoniac  sans  avoir  été  l)eaU'' 

d^me  demi-heure,  à  la  température  coup  altérée,  mais  qu'à  mesure  qu'elle 

de  35»,  transformer  en  sucre  Ar  ^672  descend  dans  l'intestin  grêle,  les  grains 

d'amidon  supposé  sec,  et,  admettant  dont  elle  se  compose  sont  en  majeure 

d'après  d'autres  recherches  que  ce  suc  partie  rongés,  déformés  et   dissons; 

contient  16  millièmes  de  madère  active,  dans  le  caecum  ils  ne  trouvèrent  que 

cet   auteur   en   conclut  que   celle-ci  peu  de  grains  intacts,  et  dans  le  rectum 

peut  saccharifier  environ  333  fols  son  les  matières  fécales  n'en  offraient  qnede 

poids  d'amidon  (6).  faibles  tracas.  Les  mêmes  expérimen- 

(2)  La  transformation  de  la  fécule  tateurs  ont  trouvé  que  cliec  la  IN>nle 
en  sucre  dans  Tintestin  a  été  constatée  la  transformation  de  la  fécule  crue  en 
chez  le  Chien  par  Tiedcmann  et  Gme-  glucose  était  plus  rapide.  Ertfm,  chez 
lin,  mais  sans  <tne  ces  auteurs  aient  le  l^gcon,  ces  auteurs  reconnurent  que 
cherché  à  se  rendre  compte  du  rôle  la  matière  amylacée  avait  disparu  en 
que  le  suc*  pancréatique  pouvait  jouer  totalité  dans  l'intestin  grêle  (</)• 

(a)  Bouchardat  el  Sandras,  Op.  cit.  (Surplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  1M6, 
p.  147). 

{h\  Krocirer,  De  succo  pancreatico,  dissert,  inauf^.  Dorpal,  i8S4. 

(e)  Tiedemann  el  Gmelin,  Reeherrhei  iur  la  digeêtion,  1. 1,  p.  t09. 

(tf)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digeitum  des  matière»  fémlentes  et  tucrée»  {SwppUmetkt  i 
l'Annuaire  de  th/rapeutiqtie  jxmr  184C,  p.  j09  el  ♦tiiv.). 
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dans  les  matières  fécales,  sans  avoir  subi  aucune  altération 
notable  (1  ). 

La  substance  qui  donne  au  suc  pancréatique  cette  propriété 
digestive  peut  en  être  séparée  par  précipitation,  et  redissoute 
sans  i)erdre  son  pouvoir  saccharifiant  (•2).  Mais  jusqu'ici  elle 
n'a  pas  été  l'objet  de  recherches  chimiques  satisfaisantes. 

Le  suc  pancréatique  n'est  pas'  destiné  uniquement  à  la  di-      Action 
gestion  des  aliments  féculents,  il  possède  aussi  la  propriété  de  puc^li^M 
métamorphoser  et  de  dissoudre  les  principes  albuminoïdcs,  et  ic  ,^iDdpes 
il  exerce  sur  les  matières  grasses  une  action  remarquable. 

L'intervention  de  ce  liquide  dons  la  digestion  des  alimenls 
azotés  avait  été  entrevue  par  Ëberle  il  y  a  environ  trente  uns,  et 
bientôt  après  MM.  Purkinjc  et  Pappenheim  constatèrent  que 
le  suc  pancréatique  artilicicl  obtenu  par  l'infusion  du  tissu  du 
pancréas  dans  de  l'eau  acidulée  peut  dissoudre  les  matières 


albuminoîdos. 


(1)M.  Cl.  Bernard  a  constaté  que  Tin- 
jpclion  de  certaines  matières  grasses, 
telles  que  du  beurre  fondu  ou  méine  de 
rbuile,  dans  le  canal  excréteur  du  pan- 
créas, détermine  la  désorganisation, 
de  tout  le  tissu  sécréteur  de  cette 
glande,  et  qu*en  général,  cependant, 
r Animal  se  rétablit  promptement  et 
mange  avec  avidité  (a).  Dans  ce  cas, 
la  production  du  suc  pancréatique  ne 
peut  plus  avoir  lieu,  et  M.  Cl.  Bernard 
a  reconnu  que  la  presque  totalité  de  la 
fécale  ingérée  dans  Testomac  traverse 
alors  tout  le  canal  alimentaire  sans 
avoir  été  digérée  (6). 

Noos  avons  vu  que  chez  lesPigeons, 
dans  rétat  normal,  la  fécule  est  com- 
plètement digérée  dans  Tintestin  grêle  ; 
mais  M.  CL  Bernard,  ayant  extirpé  le 


pancréas  chez  plusieui's  de  ces  Oiseaux, 
a  trouvé  que  les  aliments  amylacés 
étaient  évacués  avec  les  excréments 
sans  avoir  subi  d'altération  notable, 
bien  que  la  nutrition  eût  continué  à 
se  faire  après  l'opération  (c). 

(2)  MM  Sandras  et  Bouchardaf  fu 
rent  les  premiers  à  constater  ce  fait 
Ils  virent  qu'en  ajoutant  de  l'alcool  ù 
du  suc  pancréatique  de  la  Ponle,  il  se 
forme  un  dépôt  qui,  séparé  par  dé- 
cantation, peut  être  redissous  dans 
reau,  et  que  la  matière  obtenue  de  la 
sorte  agit  sur  «la  fécule  comme  le  fait 
le  suc  pancréatique  naturel  (d).  Ce 
principe  est  également  précipitable 
par  l'acétate  de  plomb,  et  quand  il  est 
remis  en  liberté,  il  reprend  ses  pro- 
priétés saccharifiantes. 


(a)  Cl.  BernanJ,  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faius  en  18&5,  t.  II,  p.  t75  et  fuiv. 
W  Lot.  dl.,  p.  3«9. 
(c)  Loc.  dt.,  p.  390. 

\i)  Bottchardal  et  SuidrUi  Op»  cU,  {SufpUmsni  à  V Annuaire  4e  thérapeutique  pour  1846, 
p.  i*7). 
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albumiiioïdcs  ;  mais  c*est  dans  ces  dernières  années  seulement 
que  l'action  du  suc  pancréatique  naturel  sur  ces  substances  a 
été  l'objet  d'une,  étude  attentive,  et  Ton  voit  par  les  recherches 
de  M.  Cl.  Bernard  et  de  M.  Corvisart,  que  non-seulement  les 
principes  actifs  de  ce  liquide  sont  aptes  à  modifier  les  aliments 
albuminoïdes  à  peu  près  comme  le  fait  la  pepsine  (1),  mais  aussi 
qu'il  peut  produire  ces  effets  quand  il  se  trouve  associé  soit  à  un 
acide,  soit  à  un  alcali  (2).  Il  paraîtrait  que  cet  agent  détermine 


(1)  Les  expériences  d'Eberle  ainsi 
que  celles  de  MM.  Parkinje  et  Pap- 
penheim  sar  les  propriétés  digestives 
du  suc  pancréatique  artificiel  (a)  res- 
tèrent presque  inaperçues  des  physiolo- 
gistes jusqae  dans  ces  derniers  temps, 
et  c'est  surtout  à  la  suite  des  recherches 
de  M.  Cl.  Bernard,  sur  les  fonctions 
du  pancréas  (6),  que  l'attention  hit 
appelée  sur  ce  sujet  par  les  travaux 
de  M.  L.  Corvisart  (c).  Les  opinions 
que  ce  dernier  auteur  avan<;a  furent 
combattues  par  quelques  expérimenta- 
teurs qui  refusèrent  même  d'ime  ma- 
nière absolue  aux  produits  de  la  glande 
pancréatique  la  propriété  d*opérer  la 
diasolution  des  matières  albuminoïdes 
solides  (d);  mais  la  digestion  du  blanc 
d'cBuf  coagulé  par  le  suc  pancréatique* 
soit  naturel,  soit  artificiel,  a  été  obser- 
vée de  nouveau  par  M.  Meissner.  Ce* 
pendant  il  paratt  que  cet  effet  n'est 


pas  produit  quand  le  pancréas  est  dans 
un  état  inflammatoire,  ou  que  son  acti* 
vite  foncUonnellc  n'est  pas  excitée 
par  la  digestion  gastrique  (e). 

M.  Brinton.  de  Dublin,  a  fait  épcale- 
ment  quelques  expériences  sur  les  pro- 
priétés digestives  du  liquide  obtenu 
par  rinfusion  du  tissu  du  pancréas, 
préalablement  écrasé,  dans  de  Feau 
tiède,  et  il  a  trouvé  que  dans  certains 
cas  les  fragments  d'albumine  coagulée 
que  l'on  y  faisait  macérer  n'étaient  pas 
attaqués,  tandis  que  dans  d'autres  cas 
ils  étaient  dissous  très  rapidement  (/). 

(2)  M.  Corvisart  pense  que  ce  liquide 
agît  de  la  même  manière  sur  les  aU- 
ments  albuminoïdes  quand  il  est  alcalin 
ou  neutre  que  quand  il  est  acide  (y). 
M.  Meissner  a  obtenu  la  digestion  arti- 
ficielle, en  employant  l'infusion  du 
pancréas  acidifié,  mais  il  a  toujours 
vu  que  ce  liquide  ne  di^lvait  pas 


(a)  Eberle,  Physiologie  der  ferdauung,  1834,  p.  S36  et  sniv. 

^  Purkiiûe  el  Pappenhcim,  voyei  Proriep's  A'otiMn,  1836»  t.  L,  p.  9li. 

(b)  Gl.  Bornard,  Mémoire  sur  le  pancréas  (loc.  cil.). 

(c)  L.  Conisart,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréas,  la  digestion  des  aliments  atotés 
{Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  U  IV,  p.  260  et  suit.  ;  1858.  t.  V,  p.  3<8  cl  «ohr.). 

(d)  Kefersiein  und  Uallwachs.  Ueber  die  fiinwirkung  des  pankreatischen  Saftes  auf  Eiweiss 
{Machrichten  von  der  Universitdt  %u  Gôttingen,  1858,  n*  14). — Sur  le  suc  pancréatique 
innstitul,  1858,  l.  XXVI,  p.  378). 

—  Skrebitzki,  De  succt  pancreatis  ad  adipes  et  albuminates  viat/^t^e  e(fectis,  dtsaert.  ioauf. 
Dorpat,  1859  (Schmidt's, /a/irbtk/i^r,  t.  CV,  p.  153). 

(e)  Meissner,  Untersuchungen  ùber  die  Verdauung  der  Eiweisskôrper  {Zeitschrift  fur  rationelle 
Mediein,  8*  série,  1859.  i.  VII,  p.  17  et  suW.). 

if)  Brioton,  Expériences  et  remarques  sur  l'action  du  suc  pancréatique  sur  l'albuminé  {Jour- 
nal de  physiologie  de  Brown-Séquard,  1859,  t.  H,  p.  673). 

(ff)  L.  Gorviavi,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  puneréas,  la  digettlêu  deo  alàmmU»  OMatés, 
1858,  p.  2  et  sttiv.). 
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la  formation  de  peptones  analogues  à  celles  que  nous  avons 
vues  naître  dans  l'estonnac;  mais  il  m'a  toujours  semblé  que 
son  action  était  faible  (1),  et  que  la  dissolution  qu'il  opère  est 
promptement  suivie  d'indices  de  putréfaction^  de  sorte  que  je 
ne  pense  pas  que  dans  la  digestion  normale  des  aliments  albu- 
minoïdes  son  rôle  puisse  avoir  beaucoup  d'importance  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  les  expériences  où  l'action,  soit  de  la 
diastase,  soit  du  siic  pancréatique  sur  l'amidon  ou  sur  le  sucre, 
a  été  prolongée  dans  certaines  conditions,  on  a  vu  souvent  se 
former  de  l'acide  lactique,  circonstance  sur  laquelle  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir  (3). 

S  19.  —  Le  suc  pancréatique,  en  agissant  sur  les  graisses, 
peut  y  déterminer  des  changements  de  deux  espèces  :  les  uns 
portent  sur  la  constitution  physique  de  ces  substances,    les 


Action 

du  sue 
paiicréitique 

sur 
les  graisses. 


le  blanc  d^oraf  coagulé  en  présence 
d*an  alcali  Hbre,  et  déterminait  alors 
des  signes  de  putréfaction  a?ec  l)eau- 
coup  de  rapidité  (a). 

(1)  M.  L.  Gorvisart  conclut  de  ses 
expériences,  qne  le  suc  pancréatique 
est  dix  fois  plus  riche  en  principe  actif 
(on  pancréatine)  que  le  suc  gastrique, 
et  que  ce  liquide  digère  les  aliments 
azotés  trois  fois  plus  vite. 

M.  Punke  a  constaté  aussi  que  des 
masses  cubiques  de  blanc  d*œuf  coa- 
gulé se  dissolvaient  presque  aussi  vile 
dans  du  suc  'pancréatique  artificiel 
qoe  dans  du  suc  gasjiriqtie,  mais  qne 
cette  réaction  était  accompagnée  de 
phénomènes  de  putréfaction  (6). 

Cependant  dans  diverses  expériences 
dont  j'ai  été  témoin,  raction  digestive 
da  suc  pancréatique  sur  les  aliments 


albuminofdes  paraissait    être    faible. 

(2)  M.  G1.  Bernard  conclut  de  ses  re* 
cherches  sur  ce  sujet,  que  le  suc  pan- 
créatique dissout  les  aliments  asotés 
qui  ont  été  préalablement  modifiés, 
soit  par  la  cuisson,  soit  par  l'action  du 
suc  gastrique,  mais  qu'il  n'agit  pas 
aussi  fortement  sur  la  viande  crue; 
que  celle-ci,  mise  en  contact  avec  ce 
liquide,  se  ramollit,  il  est  vrai,  mais  ne 
tarde  pas  à  se  putréiier  (c).  M.  L.  Gor- 
visart s'est  élevé  contre  cette  restric- 
tion, et  a  vu  dans  certains  cas  la  diges- 
tion des  aliments  azotés  crus  se  faire 
complètement  par  Taction  du  suc 
pancréatique. 

(3)  On  sait  que  dans  la  fermentation 
lactique,  le  sucre  (C^^B^H)*^)  se  trans- 
forme en  acide  lactique  (C^H'^H'®, 
t2H0),  sans  rien  perdre  ni  rien  gagner. 


(A)lleissiier.  Op.  Ht.  (ZeUtchrift  fur  rationelU  Medicin,  3*  série,  1859.  t.  VU,  p.  18). 

(b)  Fonke,  U^r  du  Funktion  de*  Pancreat  (Schmidt'fc  Jahrbûcher,  1858,  t.  XGVII,  p.  Si). 

(c)  Cl.  Bernard,  Leçotu  de  phyiiologie  expérimetUale  faite*  en  1855,  t.  H,  p.  333. 

—  L.  Conriaart,  Fonction  4i0Mlt««  énergique  du  pancréas t  etc.  {Ga^lU  hebdomadaire  de 
nédetine,  1860,  t.  Vn,  p.  51 5  et  suit.). 
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autres  sur  leur  nature  chimique.  En  effet,  ce  liquide  possède 
à  un  haut  degré  la  propriété  d'cmulsionner  les  huiles  ainsi 
que  les  autres  graisses  fluides,  et  dans  certaines  circonstances 
il  opère,  le  dédoublement  de  ces  corps  en  un  acide  gras  et  en 
glycérine. 

Cette  dernière  réaction  a  été  constatéepar M.  Cl.  Bernard  dans 
des  expériences  faites  au  contact  de  l'air,  mais  dans  les  circon- 
stances normales  elle  ne  se  produit  pas  dans  lejube  intestinal,  et 
par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici  (1). 

L'action  émulsive  de  ce  liquide  digestif  peut  être  mise 
en  évidence  à  l'aide  du  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par 
l'infusion  de  quelques  fragments  du  tissu  du  pancréas  dans  de 


(1)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  que,  hors 
de  Torganismc  et  à  la  température  de 
30  à  AO  degrés,  le  suc  pancréatique  vis- 
queux, mêlé  à  de  rhuile,  à  de  raxonge 
ou  à  du  beurre,  détermine  en  quelques 
heures  le  dédoublement  de  ces  matières 
grasses  et  leur  transformation  en  gly- 
cérine et  en  un  acide  gras  (a).  Cette 
espèce  de  saponification  des  graisses 
neutres  par  le  suc  pancréatique  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  M.  Berthelot,  et  ce 
chimiste  a  constaté  que  la  salive  ne 
produit  pas  les  mêmes  effets  (6).  An 
premier  abord  on  aurait  pu  croire  que 
dans  le  travail  normal  de  la  diges- 
tion, les  graisses,  en  rencontrant  le 
suc  pancréatique  dans  Tintestin  grêle, 
devaient  subir  une  transformation 
semblable;  mais  les  expériences  de 


MM.  Bidder  et  Schmidt,  publiées  par 
M.  Lenz,  prouvent  que  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  dans  T  intérieur 
de  rorganisme.  Ayant  nourri  des  Chats 
avec  du  beurre,  ils  examinèrent  le  con- 
tenu de  rintestin  ainsi  que  le  chyle  et 
le  sang  provenant  de  Tintestin,  sans 
pouvoir  découvrir  de  Tacide  butyrique 
dans  aucun  de  ces  liquides  :  c'est  Tin- 
flueiice  de  Tacide  libre  contenu  dans 
le  suc  gastrique,  et  par  conséquent  dans 
le  chyme,  qui  paraît  être  la  cause  de 
cette  différence  entre  le  mode  d'action 
du  suc  gastrique  dans  rintestin  et  dans 
les  expériences  de  laboratoire  (c). 
Dans  des  expériences  faites  plus  récem- 
ment sur  ce  sujet  par  MM.  Cl.  Bernard 
et  Barreswil,  la  non-acidification  des 
graisses  pendant  la  digestion  a  été  êga* 
lement  constatée  (</). 


(a)  Cl.  B«rnard.  Becherehea  tur  Um  uioget  du  iuc  pancréatique  IComptes  rendus  de  VAenérmie 
deticUncet,  1840.  t.  XXVIIf,  p.  ^hO,  éiAnnaletde  chimU,  3*  série.  4849.  t.  XXV.  p.  479). 

(b)  Berthelot,  Mém,  tur  le*  eombtnauone  de  la  glycérine  avec  lee  aeidee  et  eur  la  sytOhéêe  det 
principet  immédiate  det  graiitee  det  Animaux  {Ann,  de  cliimie  et  de  physique,  3"acnc.  t85i, 
t.  XLI,  p.  i7d  et  siiiv.). 

(c)  Leni,  De  adipit  concoctione  et  abtorptione,  diuert.  inaug.  Dorpat,  1860. 

id)  Cl.  Bern^iril,  Mém.  tur  le  paacréat  {SuppUm.  aux  Complet  retidut  de  VAcad.'dee  tàences, 
1856, 1. 1,  p.  467  et  suiv.). 
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l'eau,  el  c'est  même  de  h  sorte  qu'elle  fut  découverte  il  y  a  un 
quart  de  siècle  par  Eberle  (1).  Elle  est  démontrée  aussi  par 
les  expériences  dans  lesquelles  on  met  en  présence  de  l'huile  et 
du  suc  pancréatique  naturel  recueilli  sur  nn  Animal  vivanl. 
M.  Cl.  Bernard  a  constaté  de  la  sorte  que  foutes  les  graisses  neu- 
tres à  l'état  fluide  étant  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  cette 
humeur  et  légèrement  agitées,  se  divisaient  presque  instantané- 
ment en  une  multitude  de  gouttelettes  d'une  petitesse  extrême 
qui  ne  se  réunissent  plus  entre  elles,  mais  restent  en  suspension 
dans  le  liquide  et  lui  donnent  un  aspect  laiteux.  Nous  verrons 
bientôt  que  c'est  dans  un  état  analogue  que  les  matières  grasses 
se  trouvent  dans  le  chyle,  et  par  conséquent  on  devait  être  na- 
turellement conduit  n  supposer  que  rémulsionnement  de  ces  sub- 


(l)  En  1834,  Eberle  constata  qae  le 
liqaide  obtenu  par  Tinfusion  du  tissu 
du  pancréas  du  Bœuf  dans  de  Teau 
parc  forme,  quand  on  Fagite  avec  de 
riinile,  une  émulsion  dont  une  partie 
est  permanente  et  ressemble  à  de  la 
Crème,  tant  la  division  des  matières 
grasses  y  est  parfaite.   Il  en  conclut 
qae  le  suc  sécrété  par  cette  glande  de- 
vait maintenir  sous  la  forme  d*jine 
émulsion  fine  les  matières  grasses  avec 
lesquelles  ce  liquide  est  agité  dans  Tin- 
testin,  et  qu>lle  devait  servir  de  la 
sorte  à  les  faire  arriver  dans  le  (ihyle 
(a).  Ces  conclusions  sont  parfaitement 
d'accord  avec  tous  les  faits  découverts 
plus  récemment  ;  mais  à  Tépoque  de 
leur  publication  elles  ne  parurent  pas 


suffisamment  établies,  et  même  en  Alle- 
magne les  physiologistes  n'y  accordé^ 
rent  que  peu  d'attention  jusqu'à  ce  que 
les  propriétés  digestives  du  suc  pan- 
créatique eussent  été  plnscomplétement 
mises  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  Cl.  Bernard.  En  effet,  c'est  à  peine  si 
Burdach  y  accorde  deux  lignes  dans  son 
volumineux  Traité  de  physiologie  (6), 
et  MflUer,  dans  son  excellent  manuel, 
n'en  parle  pas  (c).  Je  croirais  donc 
être  injuste  envers  M.  Ci.  Bernard,  si 
je  ne  lui  accordais  pas  une  large  part 
dans  la  découverte  des  fonctions  du 
pancréas.  Les  recherches  de  ce  der- 
nier physiologiste  datent  de  18â8,  et 
ont  donné  lien  à  plusieurs  publica- 
tions de  sa  part  {d). 


(a)  Eborks,  Physiologie  der  Verdauung,  p.  251  et  suiv. 

(ft)  Borlacb,  Traité  deph^notogie,  irad.  par  iourdtn.  t.  IX,  p.  380. 

(e)  J.  Mùller,  voyes  Parliclo  Digcttion  dans  le  Manuel  de  phy9iologie,tnA\iïi  par  Jourdan,  1845, 
»•  I,  p.  379  et  aaiv.). 

(d)  Cl.  Bernard,  necherchei  tur  Ue  utaget  du  tue  pancréatique  {Ann.  de  chimie  et  de  phgtique, 
3'  >«rie.  1849,  t.  XXV.  p.  474,  et  Archivée  générales  de  médecine,  4*  série,  t.  XIX).  —  Mém.  sur 
^  pancréas  et  sur  le  rôle  du  suo  pancréatique  dans  tes  phénomènes  de  la  digestion  {Supplém, 
«MX  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcad.  des  sciences,  1856,  t.  I,  p.  379).  —  leçons  de  phy- 
siologie expérimentale  faites  au  collège  de  Fiance  en  1855,  t.  8,  p.  170  et  suiv. 


74 


UIGE&TION. 


stances  par  le  suc  pancréatique  est  un  acte  préliminaire  de  leur 
absorption.  M.  CL  Bernard  considère  ce  phénomène  mécani- 
que comme  étant  la  condition  essentielle  de  la  digestion  des 
graisses,  et  il  pense  qu'il  ne  peut  êlre  déterminé  que  par  Tac* 
tion  du  suc  pancréatique.  Il  s'appuie  principalement  sur  des 
faits  de  trois  ordres,  savoir  :  1°  les  rapports  qu'il  a  observés 
entre  le  lieu  où  les  graisses  émulsionnées  apparaissent  dans  les 
vaisseaux  chylifères  et  celui  où  les  matières  grasses  rencontrent 
le  suc  pancréatique  lors  de  leur  passage  dans  le  canal  intesti- 
nal ;  2"  le  défaut  de  digestion  des  graisses  qui  se  manifeste 
quand  le  pancréas  a  été  désorganisé  ;  3°  l'inaptitude  des  autres 
liquides  digestifs  à  former  avec  ces  substances  une  émulsion 
permanente.  J'examinerai  les  considérations  basées  sur  les  carac- 
tères du  chyle  lorsque  je  traiterai  spécialement  de  ce  produit 
du  travail  digestif  (1),  et  pour  le  moment  je  ne  m'occuperai  que 
des  deux  dernières  propositions  dont  je  viens  de  parler. 


(1)  Nous  avons  vu  précédemmeot 
qae  chez  le  Lapin  le  canal  excréteur 
du  pancréas  débouche  dans  rinlestin, 
à  une  distance  considérable  au^es- 
sous  de  Touverture  du  canal  cholé- 
doque (a).  Or,  M.  CL  Bernard,  ayant 
ingéré  de  Thuile  dans  Tcstomac  d'iui 
Lapin  et  ayant  ensuite  ouvert  Tabdo- 
men  de  T Animal  quand  le  travail  di- 
gestif était  en  pleine  activité,  remarqua 
qu'au-dessous  du  premier  de  ces  ori* 
fices,  c'est-à-dire  du  point  où  le  suc 
pancréatique  est  versé  sur  les  ali- 
ments, les  vaisseaux  chylifères  étaient 
remplis  d'un  chyme  crémeux  et  riche 
en  matières  grasses  émulsionnées,  tan- 


dis qu'en  amont  de  l'embouchure  de 
Tappareil  pancréatique  on  n^apercc- 
vait  rien  de  semblable.  11  en  conclut 
que  c'est  seulement  après  leur  mélange 
avec  le  suc  pancréatique  que  les  grais- 
ses sont  émulsionnées  et  absorbées  (6). 
M.  Cl.  Bernard  m'a  rendu  témoin  de 
ces  expériences,  et  j'ai  vu  ce  qu'il  avait 
annoncé  ;  elles  ont  été  répétées  aussi 
avec  le  même  succès  par  d'autres  phy- 
siologistes (r);  mats  il  paraîtrait  que 
la  signification  de  ces  faits  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  le  supposait  d'abord, 
car  il  résulte  des  recherches  plus  ré- 
centcs  de  MM.  Biddcr  et  Schiuidt  que 
si  le  travail  digestif  est  moins  avancé. 


(a)  Voyei  toaie  VI,  page  580. 

(b)  Cl.  Bernard,  Recherchet  tur  le*  uaaçet  du  tue  pancrMtiqtu  dant  la  digestion  (Ann.  de 
chknU^  3*  sério,  1849,  t.  XXV,  p.  48l).—  Jf^m.  «ur  le  pancréas  [SuppUm.  atix  Comptes  rendu*, 
1. 1.  p.  457,  pi.  7). 

(c)  Jackson,  On  Digestion  of  faity  MalUrt  by  pancreatic  Juice  {American  Journal  of  Médical 
ScUnces,  1854,  t.  XXVtlI.  p.  307). 

—  Hyde  Salter,  art.  Pancréas  (Todd'i  Cyelop.,  Suppl..  p.  106). 
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Les  physiologistes  qui,  en  suivant  la  voie  expérimentale,  ^**"J^*" 
ont  voulu  s'éclairer  sur  les  fonctions  du  pancréas,  ont  eu  depuis 
longtemps  recours  à  Textirpation  de  cet  organe,  se  proposajit 
de  constater  ensuite  les  changements  que  cette  opération  déter- 
miriemit  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Vers  1673, 
Brunner,  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  une  partie  du  système 
des  organes  sécrétoires  de  l'appareil  digestif,  tenta  cette  expé-* 
rience,  et  parvint  â  conserver  pendant  trois  mois  un  chien 
chez  lequel,  après  avoir  ouvert  l'abdomen,  il  avait  enlevé  avec 
le  couteau  la  presque  totalité  du  pancréas  (t). 

M.  Q.  Bernard  eut  recours  à  lamême  opération,  mais  il  n'eut 
pas  le  même  succès,  et  il  substitua  à  ce  procédé  expérimental 
remploi  d'injections  qui,  poussées  dans  les  canaux  excréteurs 
du  pancréas,  déterminèrent  promptement  la  destruction  du  tissu 
sécréteur  de  cette  glande.  Or,  il  remarqua  que  les  chiens  chez 
lesquels  la  sécrétion  pancréatique  avait  été  delà  sorte  arrêtée  ou 
considérablement  amoindrie,  mangeaient  avec  voracité,  mais 
maigrissaient  beaucoupt  et  que  leurs  matières  fécales,  au  lieu 
de  présenter  l'aspect  ordinaire,  se  trouvaient  chargées  d'une 


on  cnraTe  de  la  graine  émalskmnée 
dans  les  chylilères  situés  en  amoot  de 
rerabonchiire  du  canal  pancréatique, 
et  ces  physiologistes  pensent  que  si 
plus  tard  on  n*en  voit  plus,  cela  dépend 
spulement  de  ce  que  les  aliments  gras, 
en  cheminant  dans  l'intestin,  sont  des- 
cendus plus  has,  et  qu'il  n'en  existe 
pins  en  quantité  notable  dans  la  por* 
Uon  pylorique  du  duodénum  (a). 

(1)  A  Tépoque  où*  Brunner  fit  cette 
expérience,  les  médecins  s'occupaient 
beaucoup  de  quelques  hypothèses  bi- 
zarres louchant  les  fonctions  physiolo- 
giques du  pancréas,  que  Ton  croyait 


indispensable  à  l'existencedes  Animaux 
ainsi  que  de  l'Homme.  Il  s'attacha  donc 
principalement  à  constater  que  les 
Chiens  sur  lesquels  le  pancréas  avait 
été  extirpé  pouvaient  continuer  à  vivre 
fort  longtemps,  et  un  des  Animaux 
ainsi  privés  de  la  totalité  ou  de  la  pres- 
que totalité  de  cette  glande  se  rétablit 
très  bien,  et  s'échappa  au  bout  de  trois 
mois.  Mais  Brunner  ne  s'occupa  qu'in- 
cidemment des  faits  qui  auraient  été 
de  nature  à  nous  éclairer  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe  ici,  c'est-à-dire 
sur  le  rôle  du  pancréas  dans  la  di- 
gestion des  matières  grasses  (6). 


(a)  Bidd«r  et  Schmidt,  DU  YerdauungudfU  uni  difi  Sloffwtchwl,  p.  iS5  et  suiv. 
tb)  Bnioner,  Expérimenta  nova  circa  pancreae^  édiu  de  1603.  p.  13  et  sniv. 
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qunntité  considérable  de  graisse  non  digérée.  Dans  aucune  de 
CCS  expériences  M.  Cl.  Bernard  ne  parvint,  ni  à  empêcher  com- 
plètement la  digestion  des  graisses,  ni  à  détruire  la  totalité  du 
pancréas  ;  mais  il  considéra  les  résultats  obtenus  comme  venant 
corroborer  ses  vues  touchant  la  nécessité  du  suc  pancréatique 
pour  Tulilisation  physiologique  de  ces  substances  alimentaires. 
Enfin  il  argua  aussi  d'un  certain  nombre  de  cas  pathologiques 
observés  chez  l'Homme,  et  dans  lesquels  l'évacuation  de  matières 
alvines  chargées  de  graisse  coïncidait  avec  un  état  d'atrophie 
ou  de  transformation  histoiogique  du  pancréas  (1). 

Os  faits  ne  purent  cependant  entraîner  la  conviction  dans 
tous  \es  esprits,  et  les  conclusions  que  Ton  en  avait  tirées  ne 
s'accordaient  pas  avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  obser- 
vations. Ainsi  chez  quelques-unes  des  personnes  qui  avaient 
présenté  des  indices  de  la  non-digestion  des  graisses,  on 

(1)  Ainsi  EUiotson  rapporte  deux  aprèsla  mort  on  trouva  que  le  pancréas 

observations  dé  malades  chez  lesquels  était  complètement  désorganisé   (b). 

les  déjections  alvines  étaient  chargées  Des  cas  analogues  ont  été  signalés  par 

de  beaucoup  de  graisse,  et  chez  les-  plusieurs  autres  patbologistes  (c),  et 

quels  on  reconnut  par  Tautopsie  que  ils  ont  été  rassemblés  par  MM.  Moysc 

le  canal  pancréatique  était  oblitéré  ou  et  Cl.  Bernard  (d). 

obstrué  par  des  concrétions  (a).  Chez  On  cite  ansâi  diverses  observations 

un  autre  malade  observé  par  un  mé-  de  maladies  du   pancréas  acoompa- 

dccin  américain,  les  aliments  graisseux  guées  d'un  grand  amaigrissement  et 

étalent  reconnaissables  dans  les  fèces,  et  de  selles  graisseuses  (e). 

(a)  Elliolson,  On  the  Disehûrge  offalty  Matler  from  the  Bowelt  {Ucdico- Chirurgical  Trdnsac- 
lions,  1833.  t.  XVUI,  p.  67). 

{b)  Gros»,  Oàterv.  d'un  au  de  tumeur  kystique  du  paiicréM  {Arch,  gén.  de  mid.,  4"  série, 
1849,  t.  MX.  p.  215). 

(c)  Bright,  Cases  and  Observations  êonnected  with  JHsease  of  the  Pancréas  and  Duodennm 
{Medico-Chirurgicol  Transactions,  1833,  i.  XVUI,  p.  i). 

—  Lloyd,  Case  ofJaundice  with  Discharge  offatty  Maltcr  front  theBowels  {Med.-Chir.  Trmns.t 
t.  XVlIt,  p.  57). 

—  Duplay,  Revue  de  \a  eUnique  médicale  de  M.  Rostan  {Areh.  géa.  de  méd,,  4834.  t.  IV. 
p.  4H). 

{d)  MoYsc,  Étude  historique  et  critique  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  pancréas.  Tarn, 
185<. 

—  CI.  Bernard.  Op.  cit.  {Supplém,  aux  Comptes  rendus,  t.  I.  p.  St82  ei  iuït.). 

(e)  Eisenounn,  Zur  Patholojfie  des  Pankreas  (Yierteljahrsschrift  fur  die  praktische  HeUkunde, 
1853). 

—  A.  CUrk.  Case  ofJHsease  of  the  Pancréas  and  Liver  with  faity  Discharge  from  the  BoweU 
{The  Laucet,  1851,  i.  II.  p.  152). 

—  De  la  TrembUyc,  Observ.  de  Paneréatite  chronique  suivie  de  mort  {Recueil  des  travaux  de 
la  Soc.  tmftf.  d'Indre-et-Loire,  1852,  p.  98). 
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irouva  par  Tautopsie  que  le  pancréas  était  dans  son  état 
normal,  et  que  c'était  le  foie  qui  était  malade  (1).  Enfm 
plusieurs  physiologistes  parvinrent  à  conserver  en  vie  des 
Animaux  chez  lesquels  le  canal  de  Wirsung  avait  été  lié  près 
de  son  embouchure  dans  Tinlestin,  et  mis  en  communication 
nvec  une  ouverture  iislulaire,  de  façon  à  détourner  au  dehors 
ie  suc  pancréatique  que  ce  conduit  était  chargé  de  verser  dans 
la  cavité  digeslive  (*2),  ou  bien  encore  chez  lesquels  le  tissu 


(1)  Par  exemple,  dans  quelques  cas 
rapportés  par  Elliotson,  aucune  alté- 
ration du  pancréas  ne  fut  remarquée 
chez  des  malades  sujets  à  des  déjec- 
tions graisseuses  (a),  et  dans  d'autres 
cas  Tétat  morbide  de  cette  glande 
constaté  par  Tautopsie  n'avait  été 
réîélé  par  aucun  trouble  dans  les 
fonctions  digestives  (6).  J'ajouterai  que 
MM.  Schiff  et  Longet  (c)  ont  réuni  un 
certain  nombre  d'observations  recueil- 
lies par  divera  médecins,  établissant 
que  la  graisse  a  pu  exister  en  grande 
alwndance  chez  les  individus  dont  le 
pancréas  était  dans  un  état  patbolo- 
giqne  qni  devait  faire  supposer  Tinter- 
niption  de  son  action  sécrétoire  (d). 

[1)  En  général,  l'oblitération  du 
canal  excrétenr  du  pancréas,  qni  est 
pmdnite  par  une  ligature  n'est   pas 


durable  (e).  En  effet,  ce  tube  s'ulcère 
et  se  coupe  transversalement  dans  le 
point  comprimé  par  le  fil,  qui  alors 
devient  libre,  et  en  même  temps  l'in- 
flammation des  parties  circonvoisines 
les  fait  adhérer  à  la  surface  externe 
des  deux  portions  du  canal,  et  déter- 
mine ainsi  la  formation  d'une  esphcQ 
demancbon  qui  entoure  la  ligatare 
et  rétablit  la  communication  entre  les 
deux  tronçons  séparés  d'abord  par  la 
ligature,  puis  par  la  solution  de  conti- 
nuité dont  je  viens  de  parler.  Le  suc 
pancréatique  peut  alors  reprendre  son 
conrs  et  arriver  de  nouveau  dans  l'in- 
testin. Ce  mode  de  reconstitution  dn 
canal  de  Wirsung  a  été  souvent  con- 
staté chez  le  Chien,  et  a  été  observé 
aussi  chez  d'autres  Animaux,  tels  que 
le  Bœuf  (/"). 


«DElliotMn.  op.  eit,  {MeéUco-Chinirg.  Tratu.,  l.  XVIll,  p.  67). 

[b)  ilandfield  Jonc»,  Obierv  reapectinQ  Degeneration  ofthc  Pancrtat  (Medico-Chirurg.  Tram,, 
*^55.  LXXXVin.  p.  195). 

{t)  Schiff,  Véber  die  Halle  dee  pankreatitehen  Saflet  und  der  GalU  bti  Aufaahme  der  Fette 
iMoUeschott's  Vtitertuch.  %ur  Naturlehre  de*  Mentehen  und  der  Thiere,  1857.  l.  II,  p.  345). 

—  Longet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  2*  partie,  p.  S65. 

(<f)  Greiselii»,  De  repentina  enavi  morte  ex  pancreate  tphacelato  {MieeeU.  nat.  euriot.,  1681 , 
^.  1, 100.  3,  olM.  45.  t.  U.  p.  G5). 

—  Abercrombic.  Contributione  lo  iht  Palhologgof  the  Stomach,  the  Pancreae  and  the  Spleen 
{Biwh'urgh  Journal  18«4,  t.  XXI,  p.  24(1). 

—  Dawidoir,  De  tnorbts  panereatie  obtervptionet  quœdam.  Dorpat,  1833,  p.  9. 

—  Becoort,  Heeherchet  tur  U  pancréas,  tes  fonctiçnê  et  $e$  altérations  organiques,  llièse. 
Slraiboarg,  1830. 

—  Venea,  Sulla  conversione  del  pancréas  in  adipe  (Oioodei,  Ann,  univ.  di  medicina,  1850, 
l  CXXXVI,  p.  370). 

{e)  Brunocr.  Experim.  nova  circa  pancréas,  p.  17  et  tuiv. 

'f  )  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  t.  T,  p.  045. 
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du  pancréas  paraissait  avoir  é(é  détruit  mécaniquement,  et  dans 
plusieurs  de  ces  cas  il  parut  évident  que  la  digestion  des  ma-» 
lières  grasses  avait  continué  à  s'eflectuer.  Malheureusement, 
dans  la  plupart  de  ces  recherches,  on  négligea  de  prendre  toutes 
les  précautions  qui  auraient  été  nécessaires  pour  les  rendre 
probantes  :  ainsi,  lorsqu'on  fit  la  ligature  du  canal  de  Wirsung, 
on  ne  s'assura  pas  de  la  non-existence  d'un  canal  pancréatique 
accessoire,  canal  qui  se  trouve  souvent  chez  les  Animaux  dont 
on  faisait  usage  (1),  et  lorsqu'on  s'était  proposé  d'extirper  le 
pancréas,  on  n'a  pas  prouvé  surTisaminenl  par  rinvestigation 
cadavérique  que  le  résultai  voulu  avait  été  obtenu  (â).  H  s'en- 
suit que  la  persistance  de  la  faculté  de  digérer  des  graisses 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  508. 

(9)  Peu  après  la  publication  des 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  M.  Fre- 
rkhs  chercha  à  résoudre  la  question 
du  rôle  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  grasses,  au 
moyen  de  Toxcliuiion  de  ce  liquide 
eflectuée,  soit  par  la  ligature  du  canal 
de  Wirsung,  voit  par  celle  de  rioles- 
tin  lulnmème  au-dessous  de  Tembou- 
chure  de  ce  canal,  et Tingestion  de  ma- 
tières grasses  en  aval  de  l'obstade 
opposé  ainsi  à  Tabord  du  fluide  pan<- 
créatique.  Dans  une  de  ces  expériences, 
il  employa  le  premier  de  ces  procédés 
sur  des  Chats,  et  trouva  que  les 
matières  grasses  n'en  furent  pas  moins 
digérées,  et  que  le  cbyle  était  émul- 
sionné  comme  d'ordinaire  (a).  Mais 
M.  CI.  Bernard  objecte  que  la  ligature 
n'était  pas  placée  de  façon  à  empê- 
cher la  totalité  du  pancréas  de  verser 


ses  prodoits  dans  ThitcstHa  (6).  Dans 
d'antres  expériences  Caites  tant  sv  de 
jeones  Chiens  que  sur  de  petits  Chats, 
la  ligature  fut  placée  autour  de  l'in- 
testin, de  façon  à  Interrompre  totite 
commnnication  entre  l'appar^tt  pan- 
créatique et  l'iléon ,  puis  mi  mélange 
de  toit  et  d'huile  fut  injecté  dans  cette 
dernière  portion  de  l'intestin,  et  lors- 
qu'au bout  de  deux  oti  trois  heures  les 
Animaux  furent  tués,  on  trouva  tons 
les  vaisseaux  diylifères  remplis  d'un 
chyle  chargé    de    graisse  (c).    Mais 
M.  CL  Bernard  pense  que  cela  devait 
dépendre  de  ce  que  du  suc  pancréa- 
tique versé  préatoblement  dans  la  por  • 
tion   de    l'intestin    ainsi    isolée    s'> 
trouvait  encore  au  moment  de  Texpé- 
riencc. 

M.  Ilerbst  (d)  pratiqua  aussi  la  liga- 
ture du  canal  de  Wirsung  snrdes  La- 
pins, et  constata  que  le  chyme  laiteux 


(a)  Prerichs,  Die  Vcrdauung  {V,'^^cr"fHandwihrterbuch  fur  Phynologie,  t.  Itl.  p.  849). 

{b}  Cl.  Beroard.  Op.  cit.  (Supplém.  aux  CotnpUt  rendus  de  VAcad.  dee  scietKet,  1. 1,  p.  463). 

(c)  Frerichs,  toc.  cil, 

(d)  Hcrbst,  Die  Vnlerbiudung  de»  Wirswiç'schen  Gauge»  an  Kaninchen  mit  RÛek^ht  avf  du 
Bemard'iche  Ansicht  6ber  Zweck  de»  pankreatitchen  Safte»  [Zeittchr.  fUr  rat.  Med.,  i  853,  N.  T., 
t.  m,  p.  389). 
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quand  le  pancréas  ne  verse  plus  les  produits  de  sa  sécrétion 
dans  l'intestin,  quoique  rendue  très  probable,  n'est  pas  com- 
plètement démontrée  par  ces  recherches  expérimentales,  et  que, 
pour  résoudre  la  question  qui  nous  occupe,  il  faut  chercher 
d'autres  preuves. 

Il  me  parait  indubitable  que  le  suc  pancréatique  visqueux,  condutons. 
auquel  M.  Cl.  Bernard  réserve  l'épithète  de  normal,  possède  à 
un  plus  haut  degré  que  toutes  les  autres  matières  avec  lesquelles 


continue  à  se  former  après  ropération  ; 
ma»  il  négligea  le  canal  pancréatique 
accessoire,  qui  fait  communiquer  aussi 
le  pancréas  avec  FintesUn,  et  par  con- 
séquent on  ne  pcnt  rien  conclure  de 
cette  expérience  touchant  TUifluence 
du  suc  pancréatique  sur  la  digestion 
des  graisses. 

Les  expériences  faites  par  IM.  Bé- 
rard  et  M.  Colin  sont  sujettes  aux 
mêmes  objections.  Ainsi,  apr^s  avoir 
établi,  chez  un  Bœuf,  une  fistule  pan- 
créatique  qui  détournait  au  dehors 
la  totaUté  du  liquide  conduit  vers  le 
duodénum  par  le  canal  de  Wirsung, 
et  avoir  laissé  TAnimal  dans  cet  état 
pendant  quelques  jours  pour  donner 
à  rintcstln  le  temps  de  se  débarrasser 
du  suc  pancréatique  qui  devait  s'y 
trouver  au  moment  de  Topération,  ces 
pbysbiogistes  ouvrirent  le  canal  tho- 
racique  pendant  que  le  travail  digestif 
était  en  pleine  activité,  et  ils  recueil- 
lirent en  peu  de  temps  environ  ko  li~ 
très  de  diyle  laiteux  qui  contenait  à 


peu  près  li  centièn^s  de  matières 
solides,  dont  plus  d'un  dixième  con« 
Pistait  en  corps  g/as  (a).  Mais,  ainsi 
que  Ta  fait  remarquer  M.  CI.  Bernard, 
il  existe  chez  le  Bœuf  un  canal  papcréa- 
tique  accessoire,  quelquefois  même 
deux  (6),  dont  on  avait  négligé  de 
feire  la  ligature,  et  par  conséquent 
Tabord  du  suc  pancréatique  dans  Tin- 
testin  n'avait  pas  cessé  ;  on  ne  saurait 
donc  conclure  de  cette  expérience  que 
^absorption  des  graisses  a  eu  lieu  sans 
le  concours  de  ce  liquide  digestif  (c). 
J'ajouterai  que,  dans  tme  autre 
série  d'expériences  de  MM.  Bérard  et 
Colin,  faites  principalement  sur  de 
très  jeunes  Chiens,  la  plus  grande 
partie  du  pancréas  fut  détruite  par  ra- 
clure, et  Ton  remarqua  qu*en  moins  de 
deux  mois  après  l'opération,  les  Ani- 
maux ainsi  mutilés  avaient .  presque 
quadruplé  en  poids  (d)»  Mais  on  ne 
constata  pas  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vait la  portion  de  la  glande  qui  avait 
échappé  à  cet  écrasement. 


(a)  Bérard,  De  U  di§ettimi  et  U  l'abêorplion  de»  maUirei  frouet  mm  le  concoure  du  fiuidi 
potierémuqiu  \GeatiU  keèdom^daire  de  médecine,  1851,  t.  IV,  p.  285). 

(6)  Voyex  loroe  VI,  pages  508  et  suiv. 

(D  Cl.  Bernant,  Leçont  tur  iee  fnfphétét  phytiologiqùet  et  lu  ëUératiam  patkoloièque»  iâo 
liquide»  de  ForgmiûewUt  1859,  t.  II,  p.  348  el  «itiv. 

—  Poinaoi,  Reeherchei  tur  le  pancréat  du  Bœuf,  au  iujet  de  la  digestion  de  la  graittc  (Ga%, 
kebd.  de  méé.,  1857,  t.  IV,  p.  537). 

(d)  Bérard  et  Colin,  Mim.  twr  l'extirpation  du  pancréoê  (fwatette  hebdomadaire  d§  médeHne, 
1857,  t.  IV,  p.  518). 
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les  graisses  se  mêlent  dans  le  tube  digestif,  le  pouvoir  de  les 
émulsionner,  et  il  résulte  aussi  des  recherches  de  ce  physiolo- 
giste que  ce  suc  ne  perd  pas  ses  propriétés  éinulsionnantes  par 
suite  de  son  mélange,  soit  avec  le  suc  gaslrique,  soit  avec  la 
bile  ;  mais  tous  les  liquides  albumineux  qui  se  trouvent  dans  l'in- 
testin, soit  qu'ils  proviennent  des  aliments,  soit  qu'ils  prennent 
naissance  dans  les  glandes  circonvoisineSt  sont  plus  ou  moins 
aptes  à  produire  des  eiïets  analogues,  et  par  conséquent,  lors 
même  que  ce  mode  de  division  des  matières  grasses  serait 
la  condition  de  leur  absorption,  question  que  je  réserve  pour 
le  moment,  il  ne  faudrait  pas  considérer  le  suc  pancréatique 
comme  la  cause  unique,  Tagenl  indispensable  de  la  digestion 
de  ces  substances  alimentaires.  En  effet,  on  sait  que  Thuile 
agitée  avec  de  l'eau  albumineuse  ne  tarde  pas  à  former  une 
émulsion,  et  M.  Blondiot  a  fait  remarquer  avec  raison  qu'il 
suffit  de  mêler  intimement  les  graisses  liquides  avec  le  chyme 
pour  les  y  mettre  en  suspension  dans  un  état  de  division 
extrême;  que  dans  l'estomac,  et  surtout  dans  l'intestin,  elles 
sont  en  quelque  sorte  triUirées  avec  celle  matière  pâteuse  par 
l'action  des  mouvements  péristalliques  du  tube  digestif,  et  que 
par  conséquent  elles  doivent  y  être  divisées  en  globules  micros- 
copiques non  conlluenls,  c'est-à-dire  émulsionnées  à  peir  près 
comme  elles  le  sont  quand  on  les  .sgite  avec  du  suc  sécrété  par 
le  pancréas  (t). 


(1)  Dans  une  thèse  présentée  à  la 
Faculté  des  sciences  en  1855,  M.  Blon- 
diot a  rendu  compte  des  expériences 
qu*il  avait  faites  à  ce  sujet,  et  il  a  cher- 
ché à  établir  que  le  suc  gastrique  est 
le  seul  liquide  du  tube  alimentaire  qui 
mérite  le  nom  de  fluide  digestif;  que 
cet  agent  n*est  que  la  cause  prédispo- 
sante de  la  digestion ,  et  que  ce  phé- 


nomène consiste  essentiellement  en 
une  sorte  de  trituration,  et  change 
Vétat  des  aliments  solides  de  façon  à 
les  rendre  absorbables,  mais  n'en  mo- 
difie pas  la  nature  chimique  (a).  Par 
ce  qui  précède  on  voit  que  je  suis 
loin  de  partager  tontes  les  opinions  de 
M.  Blondiot,  bien  que  sa  thèse  ait  élé 
soutenne  sous  ma  présidence. 


(a)  Blondiot,  Becherches  sur  la  dinettion  det  matUret  grattes  [Thèset  de  la  Faculté  des  teknees 
de  Paris,  n*  t83,  cl  Ann.  des  tnencet  tint.,  4»  »<*rio,  l.  Il,  p.  285). 
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Je  rappellerai  aussi  que  chez  la  plupart  des  Poissons  le  pan- 
créas n'existe  pas,  ou  ne  se  trouve  qu*à  Tétat  rudimentaire  (1); 
et  cependant  nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  Animaux 
digèrent  et  absorbent  les  matières  grasses  contenues  dans  leur 
proie,  car  en  général  on  trouve  de  Thuile  en  abondance  dans 
quelques-uns  de  leurs  organes.  Il  est  vrai  que  les  fonctions 
dévolues  à  un  instrument  {)l)ysiologique  spécial  chez  les  Ani- 
maux d'une  structure  très  perfectionnée  peuvent  être  remplies 
ailleurs  par  d'autres  parties  de  la  machine  vivante,  et  que  par 
conséquent,  de  l'existence  de  la  faculté  de  digérer  les  graisses 
chez^es  Animaux  qui  n'ont  pas  de  pancréas,  il  ne  faudrait  pas 
conclure  à  la  non-localisation  de  cette  faculté  dans  l'appareil 
pancréatique  de  ceux  chez  lesquels  celhi-ci  a  acquis  un  grand 
développement.  Mais  il  y  a  d'autres  raisons  qui  me  paraissent 
ne  permettre  aucun  doute  à  ce  sujet,  et  montrer  que  le  suc 
fourni  par  le  pancréas  n'est  pas  l'agent  unique  de  la  digestion 
des  corps  gras. 

En  effet,  nous  verrons  bientôt  que  les  liquides  sécrétés  par 
les  glandes  situées  dans  les  parois  de  l'infcslin  grêle  peuvent 
exercer  sur  les  graisses  une  action  analogue.  Du  reste,  on  doit 
se  demander  si  l'émulsionnement  de  ces  substances  est  bien 
une  condition  de  leur  aptitude  à  être  absorbées.  On  l'admet  gé- 
néralement, parce  que  chez  les  Mammifères  qui  servent  d'ordi- 
naire aux  recherches  des  physiologistes  on  retrouve  les  matières 
grasses  sous  la  forme  globulaire  dans  le  chyle  ;  mais  on  sait, 
d'autre  part,  que  chez  les  Oiseaux  les  choses  ne  se  passent  pas 
de  la  même  manière;  le  chyle  n'offre  pas  les  caractères  d'une 
éiDulsion,  et  cependant  chez  ces  Animaux  l'utilisation  des  ali- 
ments gras  est  indubitable,  et  l'absorption  des  graisses  par  les 
parois  du  tube  intestinal  paraît  devoir  être  même  très  active. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  51/^. 

VII.  6 
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Action 
de  la  bU«. 


§  20.  —  Il  existe  parmi  les  physiologistes  de  grandes  diver- 
gences d'opinion  au  sujet  des  fonctions  de  la  bile  dans  le  travail 
de  la  digestion  ;  ce  désaccord  tient  en  partie  à  l'imperfection 
de  nos  connaissances  à  ce  sujet,  mais  davantage  à  Texagéra* 
tion  des  conclusions  tirées  d'observations  exactes,  mais  deve- 
nant  contradictoires  par  le  fait  de  leur  extension.  On  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  que  la  bile  n'eoierce  aucune  action 
notable  sur  les  aliments  albuminoïdes  ou  amylacés  (1),  à  moins 


"TTTLMnaptitude  de  la  bile  à  dissoudre 
la  viande,  le  pain  et  d'autres  aliments 
albuminoïdes  ou  féculents  a  été  con- 
statée directement  par  Leuret  et  Las-- 
saigne  (a).  U  résulte  cependant  des 
expériences  de  M.  JNasse,  que  la  bile 
de  Bœuf  peut  déterminer  la  transfor- 
mation de  Tempois  en  glucose,  et  que 
la  bile  du  Cocbon  peut  attaquer  la 
fécule  crue,  substance  qui  résiste  à  Fac- 
tion du  premier  de  ces  liquides  (6).  J\ 
est  aussi  à  noter  que,  d'après  lesexpé- 
riences  de  M.  Kerop,  la  tiuiique  mu- 
queuse de  la  vésicule  du  fiel  paraissait 
agir  sur  le  caséum,  à  la  manière  delà 
pepsine  (c). 

M.  H.  Meckel,  ayant  fait  agir  de  la 
bile  sur  une  dissolution  de  sucre  et 
ayant  obtenu  à  la  suite  de  cette  expé- 
rience plus  de  matières  solubles  cUms 
Fétbei*  que  dans  le  cas  où  il  traitait 
par  ce  réactif  de  la  bile  seulement, 
supposa  que  ce  dernier  liquide  joui^ 
sait  de  la  propriété  de  convertir  le 


sucre  en  matières  grasses  (d)  ;  mais 
rangmentation  dans  la  proportion  des 
substances  solubles  dans  Téther  dé- 
pendait, non  pas  de  la  naissance  des 
corps  gras,  mais  des  transformations 
subies  par  les  addes  résinoldes  de  la 
bile  elle-même.  Les  expériences  faites 
à  ce  sujet  par  plusieurs  physiologistes 
établissent  nettement  que  les  choses 
ne  se  passent  pascoiumeM.  H.  Meckel 
Tavait  pensé  (e),  et  ont  conduit  cet  au- 
teur à  abandonner  sa  première  opinion, 
Pront  pensait  que  les  matières  al- 
buminoïdes digérées  par  le  suc  gas- 
trique étaient  transformées  en  albu- 
mine coagulable  par  l'action  de  la 
bile  (/)  ;  M.  Scherer  a  été  oonduit, 
par  les  résultats  de  quelques  expé- 
riences, à  adopter  une  opinion  ana- 
logue (9),  et  M.  Frerichs  a  souvent  vu 
que  du  chyle,  après  avoir  été  filtré  et 
mêlé  avec  de  la  bile,  était  coagulable  par 
la  chaleur  {h).  Mais  M.  Lehmann  attri- 
bue les  résultats  obtenus  par  ceschimis- 


(A)  Nasse,  PkiiêMogU  der  GaUe  (Archiw  far  wittemeh,  Heilkunié,  1859,  t.  IV,  p.  44^. 
(b)  Leuret  et  Lassaii^ne.  Recherchet  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  4825,  p.  146. 
(C)  Kemp,  Veber  die  Funetion  der  GaUenbUuentchleimhtnU  (Schmidt's  Jûhrbitoher,    1858, 
1.97,  p.  i81). 

(d)  H.  Meckel,  De  genesi  adipis  in  animalihus.  Halle,  4845. 

(e)  Schiel,  Ueber  die  angebliche  Eigenscluiften  der  Galle,  den  Zucker  in  Felt  su  verwandeln 
{Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  4846,  t.  IV,  p.  375). 

—  Frcrich*.  Die  Verdauung  iVVajrner's  Handwôrterbuch  fur  Physiologie,  t.  Uf,  p.  835). 

(0  Prout.  Hém.  sur  les  phénomènes  de  la  ianguiflcation  (Jourual  de  physique  et  d'histoire 
naturelle,  4819,  t.  LXXXIX,  p.  489). 

(g)  Scherer,  Chemisch-phyHologische  Untersuchungen  (Amtoleii  4er  Ghemiê  uni  Phérmûcie, 
4841,1.  XL,  p.  9). 

{h)  Froriclis,  Oj».  cit.  (Wagner's  llaiidn'Orterbm  h  der  Physiologie,  t.  llf,  p.  380. 
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que  ce  ne  soit  pour  retarder  la  putréfaction  des  premiers  (1), 
Cest  principalement  sur  le  rôle  de  ce  liquide  dans  là  digestion 
des  matières  grasses  que  le  débat  a  porté.  On  savait  depuis 
longtemps  que  ce  liquide  peut  être  employé  pour  enlever  la 
graisse  qui  macule  parfois  nos  vêtements,  et  Ton  avait  pensé 
qu'il  devait  servir  d'une  manière  analoguedans  le  tubeintestinal, 
c'est-à-dire  à  dissoudre  ou  à  émulsionner  les  matières  grasses 
contenues  dans  le  chyme  et  à  les  rendre  absorbables(2).  Jusque 
dans  ces  dernières  années  on  ne  trouvait  pas  d'autre  explica* 
tion  à  donner  du  fait  bien  avéré  de  cette  digestion  et  de  Tab- 


tes  k  d*antres  caiiMs,  et  non  à  la  pré- 
sence d'albumine  régénérée.  En  effet, 
en  faisant  agir  de  la  bile  sur  des 
peptones  pures,  préparées  soit  avec  de 
raibninine,  soit  avec  de  la  flbrine  on 
de  la  caséine,  il  ne  parvint  jamais 
à  obtenir  une  matière  coagulable  par 
la  chalenr  on  par  Tacide  acétiqne  (a); 
et  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  Va* 
lentin,  les  expériences  de  M.  Scbtrer 
avaient  été  faites  en  plaçant  les  pepto- 
nés  et  la  bile  dans  une  anse  d'intestin 
préalablement  lavée,  de  sorte  que  les 
parois  de  ce  tobe  membraneux  pou- 
vaient avoir  cédé  de  ran>umine. 

(1)  Quelques  pbyslologistes  pensent 
qoe  la  bOe  s'oppose  à  la  putréfaction 
des  substances  animales  pendant  leur 
fl^'oor  dans  rintestin  (6),  et  cette  opi- 
idon  est  corroborée  par  les  observa- 
tions de  quelques  expérimentateurs  qui 


ont  constaté  une  odeur  remarquable- 
ment désagréable  dans  les  matières 
contenues  dans  ce  tube  chez  des  Chiens 
où  rentrée  de  ce  liquide  dans  le  duo^ 
dénum  avait  été  empêchée  par  la  li- 
gature du  canal  cholédoque  (c). 

11  est  aussi  à  noter  qu'en  étudiant 
les  matières  contenues  dans  l'intestin, 
chez  un  Chien  dont  le  canal  cholédo- 
que avait  été  lié,  M.  Frerichs  y  a  con* 
staté  la  présence  d'une  substance  par- 
ticulière qui  est  reconnaissable  à  sa 
coloration  en  rose  par  l'acide  cblorhy- 
drique  (cO,et  qui  semble  être  un  pro- 
duit de  la  décomposition  putride  des 
maUères  albumlnoîdes  (é)  ;  mais  cette 
matière  parait  se  rencontrer  normale- 
ment dans  les  fèces  de  l'Homme  {fy, 

(2)  Haller  professait  cette  opinlon((/),' 
qui  a  été  adoptée  par  beaucoup  d'au- 
teurs de  Tépoque  actuelle  (h). 


(<)  Lahmino.  Lehrbueh  ier  phyiiologiichen  Chemie,  t.  H,  p.  71 . 

[b)  Sannden,  A  Treatiie  on  the  Structure  and  Ditease»  ofthe  hiver ^  1803,  p.  115. 

(e)  Tiedemann  et  Groelin,  Rtcherche»  expérimentaUt  *ur  la  digestion,  t.  Il,  p.  71. 

H.  Mayo,  On  the  Use  oflhe  BUe  (London  Med,  and  Phyt,  Journal,  18i6,  t.  LVI,  p.  340). 

(4  FrcncI»,  Yerdauung  (Wafrnfr's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  XXXI.  p.  839). 

(é)  Vtrcbow,  Uéber  die  phytikalisehen  Eigenschaften  und  dos  Zerfallen  des  Fettes  {Zeitrchrift 
/^dierûtionelU  Medidn,  1846.  t.  V,  p.  218). 

Bopp,   Ueber  Albumen,  Casein  und  Fibrin  {Annalen  der  Chtmle  und  Pharm.j  1849, 

I.  LXIX.  p.  16). 

{f)  We^rf ,  Jftkroskop*  und  ehem»  Untersuch.  der  Fœees.  Giessen,  1853. 

(g)  Halltf.  Skmentajilllêiologiœ,  t.  VI.  p.  608. 

(h)linne  Edwirds.  BUments  de  toologie,  1840,  1. 1.  p.  112. 

—  Dimws,  TraU''  de  chimie,  1846,  t.  VIII,  p.  GIS. 
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sorption  qui  en  est  la  suite.  Les  résultats  fournis  par  diverses 
expériences  parurent  favorables  à  cette  manière  de  voir,  et 
beaucoup  de  physiologistes  furent  conduits  ainsi  à  attribuer 
exclusivement  à  l'action  digestive  de  la  bile  l'utilisation  des  ali- 
ments gras  dans  l'organisme  animal.  Mais,  d'autre  part,  on  vil 
que  la  nutrition  n'était  pas  interrompue  lorsque  ce  liquide  cesse 
d'arriver  en  contact  avec  les  matières  alimentaires,  et  que  sans 
son  intervention  il  pouvait  y  avoir  absorption  de  la  graisse  (1). 


(i)  Un  chirurgien  célèbre  de  rAn- 
gleterre,  M.  B.  Brodie,  fat  un  des  pre- 
miers à  étudier  expérimentalement  le 
rôle  de  la  bile  dans  la  digesUon.  II  lia 
sur  de  jeunes  Chats  le  canal  cholédo- 
que, puis,  quelque  temps  après.  Il  tua 
ces  Animaux  pendant  que  le  travail 
digestif  était  en  pleine  activité,  et, 
bien  que  la  transformation  des  aliments 
en  chyme  parût  complète,  il  n'aper- 
çut pas  dans  les  vaisseaux  chylifères 
le  Uquide  émulsionné  qui  résulte  or- 
dinairement de  rabsorplion  des  ma- 
tières grasses  dans  Tintesthi.  M.  Brodie 
en  conclut  que  Taction  de  la  bile  sur 
les  aliments  est  nécessaire  à  la  produc- 
tion du  chyle  (a). 

H.  Mayo  répéta  ces  expériences  en 
évitant  une  cause  d'erreur  contre  la- 
quelle M.  Brodie  ne  s'était  pas  mis  en 
garde  :  il  eut  soin  de  ne  Hcr  que  le  ca- 
nal cholédoque,  en  laissant  libre  le  canal 
pancréatique,  et  cependant  U  ne  vit  pas 
de  chyle  laiteux  dans  les  vaisseaux 
chylifères  (6). 

Mais  ces  résultats  négatifs  perdirent 


toute  valeiu*  en  présence  des  faits  ob- 
servés vers  la  même  époque  par  Ma- 
gendie  et  par  plusieurs  autres  {rfiysio- 
logistes.  Le  premier  de  ces  expéri- 
mentateurs constata  que  le  chyle 
laiteux,  c'est-à-dire  chargé  de  graisse 
émulsionnée,  pouvait  être  formé  cbei 
des  Animaux  dont  le  canal  cholédoque 
était  lié  et  dont  le  tube  digestif  ne 
recevait  plus  de  bile  (c).  La  présence 
de  matières  grasses  dans  le  chyle  d'A- 
nimaux dont  la  digestion  se  faisait 
sans  le  concours  de  la  bile,  a  été  pa- 
iement mise  en  évidence  par  des  ex- 
périences analogues  dues  à  Lenret  et 
Lassaigne,  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Voishi,  M.  B.  Phillips,  M.  Blondlot 
et  autres  {d],  Conune  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  derniers  physiologistes  ne 
sont  pas  arrivés  aux  mêmes  conclu- 
sions quant  au  degré  d'influence  que 
la  bile  peut  exercer  sur  l'absorptioD 
des  graisses,  mais  ils  s'accordent  à  re- 
connaître que  l'absence  de  ce  liquide 
n'entraîne  pas  la  cessation  de  ce  phé- 
nomène. 


(a)  D.  Brodie,  Observatioru  on  the  Effectê  produced  by  the  Dite  in  the  Procès»  of  Digatton 
{The  Quarterly  Journal  of  Science,  Literature  and  tU  Arts,  18â3.  t.  XIV,  p.  344). 

(5)  Herbert  Mayo,  Experiments  with  a  View  of  ascertaining  ihe  Effect  of  tying  the  dvclus 
communis  clioledochus  {London  Medièal  and  Physical  Journal,  1820,  t.  LYI,  p.  340}. 

(c)  Mai^cniiie,  Prénis  éiémentaire  de  physiologie, 

{d)  Voisin,  Nouvel  aperçu  iur  la  phyiiologie  du  foie,  1833,  p.  88. 

—  B.  Philli[>f ,  On  the  Fonctions  of  the  Liver  and  the  Vies  of  the  BiU  [London  fM,  and 
Phys,  Joum.,  1833.  t.  Xll,  p.  4âi). 

—  Blondlol,  Traité  analytique  de  {a  digettion,  1843,  p.  172). 
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Ainsi  on  a  constaté  que  des  Animaux  dont  toute  la  bile  était 
détournée  de  Tinlestin,  et  déversée  au  dehors  par  une  ouverture 
fistulaire,  pouvaient  vivre  pendant  fort  longtemps  et  utiliser 
d*une  manière  complète  les  matières  grasses  contenues  dans 
leurs  aliments  ;  d'où  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  conclure 
que  cette  humeur  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  digestion  de 
ces  substances  (1). 

Cette  opinion  ne  me  parait  pas  admissible.  Il  est  certain  que 
la  bile  n'est  pas  indispensable  pour  la  digestion  des  matières 
grasses  ;  cela  a  été  constaté  par  la  comparaison  directe  des 
quantités  de  graisse  ingérées  dans  l'intestin  et  évacuées  par 
Tanus  chez  des  Animaux  dont  la  bile  ne  pouvait  arriver  dans 
le  duodénum,  ainsi  que  par  l'observation  des  matières  absor- 


(i)  Ce  mode  d^expérimentatioR  fat 
employé  en  iSM  par  M.  Schwana*  A 
Paide  d^ime  ouverture  pratiquée  aux 
parois  de  Fabdomen,  sur  la  ligue  blan- 
che, chez  un  Chien,  on  mit  à  décou- 
vert le  canal  cholédoque,  on  lia  la 
partie  inférieure  de  ce  conduit,  et  on 
le  coupa  au-dessous  de  la  ligature,  de 
façon  à  interrompre  toute  communica- 
tion entre  Fappareil  hépaUque  et  Hn- 
testin  ;  puis  on  amena  au  dehors  le 
fond  de  la  vésicule  biliaire,  on  le  fixa 
aux  bords  de  la  plaie  extérieure  h  TaJde 
de  quelques  points  de  suture,  et  Ton  y 
fit  une  indslon,  de  manière  à  établir 
une  voie  pour  Técoulement^de  la  bile. 
La  plupart  des  Animaux  soumis  à  cette 
expérience  périrent  des  suites  immé- 
diates de  Topéraiion,  mais  quelques- 
uns  survécurent  pendant  un  certain 
temps  cl  offrirent  des  sifçnes  d'inani- 


tion ;  dès  Je  troisième  jour  ils  com- 
mencèrent à  maigrir,  et  au  bout  de 
deux  on  trois  semaines  tons  mouru- 
rent dans  un  état  d'émaciaUon  (a).  On 
argua  donc  de  ces  expériences  ^  pour 
soutenir  que  la  bile  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  digestion  des  matières 
grasses;  mais  M.  Blondlot,  étant  par- 
venu à  conserver  pendant  très  long- 
temps un  Chien  chez  lequel  il  avait 
établi  une  fistule  biliaire,  et  ayant  vu 
queTAnimal  digérait  bien  et  ne  dépé- 
rissait pas,  se  crut  autorisé  à  conclure 
que  la  bile  est  au  contraire  complète- 
ment inutile  pour  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  (6).  Ce  Chien  vécut  de  la 
sorte  plusieurs  années,  et  lorsque  enfin 
on  le  tua,  Tautopsie  parait  avoir  montré 
qu'il  n'existait  aucune  communication 
entre  sou  appareil  hépatique  et  son  tube 
alimentaire  (c). 


(a)  Schwann,  Erpériencet  pour  constater  n  la  bile  joue  dans  l'économir  animale  vn  rôle 
essentiel  pour  la  vie  {Mém.  tU  l'Acad.  de  BruxelUs,  1845,  t.  XVIII). 

(b)  Blondlot,  ÊSssai  sur  les  fonctions  du  foie,  1 840,  p.  55  et  fluiv. 

le)  Blondlol,  Inulilité  lU  la'biledans  la  digestion  proprement  dite  {Mém.  de  la  Soc.  des  snences^ 
lettres  et  arts  de  Nancy,  i8r>1 ,  p.  10). 
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bées  par  les  vaisseaux  chylifères  (i).  Mais  il  me  semble  éga- 
lement indubitable  que  ce  liquide  peut  concourir  à  opérer  Téla- 
boration  et  l'absorption  de  ces  substances  nutritives.  En  effet, 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  chez  les  Chiens  qui 
portent  une  fistule  biliaire  et  qui  digèrent  sans  que  leurs  aliments 
subissent  le  contact  de  la  bile,  les  matières  grasses  ingérées 
dans  le  tube  intestinal,  tout  en  étant  absorbées  en  partie, 
échappent  à  l'action  de  l'organisme  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  se 
retrouvent  en  quantité  plus  grande  dans  les  déjections  alvines(2). 


(1)  Dans  diverses  expériences  laites 
principalement  sor  des  Chats  et  rap* 
portées  par  M.  Lenz  dans  sa  disserta- 
tion inaugurale,  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  les  aliments  a  été  dé^ 
terminée;  puis  on  a  fait  comparati- 
vement Tanalysedes  matières  fécales, 
et  dans  les  cas  où  Tintervention  delà 
bile  dans  le  travail  digestif  avait  été 
empêchée  soit  par  la  ligature  du  canal 
cholédoque  ou  rétablissement  préalable 
d'une  fistule  cystique,  soit  par  la  liga- 
ture du  duodénum  au-dessous  de 
Tembouchure  de  i*appareil  hépatique, 
la  disparition  d*nne  certaine  quantité 
de  graisse  dans  Tintérieur  du  canal 
digestif  a  pu  être  toujours  constatée  (a) . 
Une  série  de  recherches  dues  k 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tend  égale- 
ment à  prouver  que  la  graisse  peut 
être  digérée  et  absorliée  sans  Taction 
de  la  bile  (6). 

(!2)  Ainsi  que  je  Pai  déjà  dit,  le 
liquide  contenu   dans  les  vaisseaux 


chylifères  des  Animaux  cfaes  lesqtteb  la 
bfle  a  été  arrêtée  dans  le  canal  cho- 
lédoque par  une  ligature,  et  détournée 
au  dehors  à  Taide  d'une  fistule  ,  a  été 
trouvé  quelquefob  plus  ou  moins 
transparent,  ce  qui  impliquait  Tabsence 
de  la  quantité  ordinaire  de  graisse 
émulsionnée  dans  les  produit»  de  la 
digestion  (c)  ;  et  lors  m6me  que  dans 
les  expériences  de  ce  genre  le  chyle 
présentait  un  aspect  laiteux,  on  a  con- 
staté en  général  qu'il  était  moim  Manc 
que  d'ordinaire,  c'est-A-dire  moins 
chargé  de  graisse.  Cette  remarque  a 
été  faite  par  Tiedemann  et  Gradin, 
ainsi  que  par  Leuret  et  Lassaigne  (<f). 
Enfin  MM.  Bidder  et  Schmidt,  après 
avoir  observé  le  même  fait,  ont  dosé 
la  quantité  de  matières  grasses  existant 
dans  le  chyle  de  deux  Chiens  dont 
l'un  éuit  dans  l'état  normal,tandis  que 
l'antre  poruit  une  fistule  biliaire,  et  ils 
ont  trouvé  que  chet  le  premier  ce 
liquide  donnait  dS  millfèmes  de  ma- 


(d)  Lent,  De  adipit  caneoetUme  et  abtorptûmé,  di^sort.  inau^.  Dorpat,  1850,  p.  63  et  soiT.,  et 
tab.  2. 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Op.  cit.,  p.  288. 

{c\  Brodie,  Op.  cit.  {The  Quartêrlu  Journal  of  Science,  LUenUure  and  the  Art$,  1 888, 1.  XI V, 
p.  343). 

(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Hecherchet  expénmentalet  iur  la  iiçutkm^  t.  H,  p.  $6. 

—  Leuret  et  I^Msai^e,  Reeh.  povr  senir  à  l'hitt.  de  to  digestion,  p.  148. 
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D'après  les  recherches  de  ces  physiologistes,  la  diminution  dans 
les  produits  utiles  de  la  digestion  des  graisses  résultant  du 
défaut  du  liquide  biliaire  serait  même  très  grande,  et  s'élèverait 
enmoyenDeauxA/5'*oumême  aux6/7'*  de  la  quantité  absorbée 
chez  les  Chiens  dont  l'appareil  hépatique  fonctionne  d'uiie 
manière  normale  (1). 

On  remarque  aussi  que  les  Animaux  dont  la  bile  est  déversée 
directement  au  dehors  par  le  moyen  d'une  fistule  maigrissent 
ea  général  beaucoup  (2).  Il  est  vrai  que  l'émaciation  peut  dé- 
pendre, jusqu'à  un  certain  point,  de  la  déperdition  d'une  quan- 


tièrcs  grasses,  mais  que  chez  le  se- 
cond il  o^en  contenait  pas  tout  à  lait 
2  millièines  (a). 

(1)  Les  expériences  snr  lesquelles 
MM.  Bidder  et  Schmidt  se  fondent 
pour  établir  ces  rapports  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  que  Ton  puisse 
attacher  beaucoup  d'importance  aux 
proportions  indiquées  d-dessus,  mais 
elles  me  paraissent  suffisantes  pour 
montrer  que  Tabsence  de  la  bile  dans 
le  tube  digestif  coïncide  avec  une  di- 
mioution  très  notable  dans  Tabsorplion 
des  matières  grasses  et  une  augmen- 
tation correspondante  dans  la  quantité 
de  ces  substances  contenues  dans  les 
f^ces.  Ainsi,  dans  Texpérience  faite  sur 
un  Chien  dont  Tappareil  hépatique 
fonctionnait  d^une  manière  normale^  la 
quantité  de  graisse  absorbée  en  vingt* 
quatre  heures  correspondait  à  38^72 
pour  1  kilog.  du  poids  du  corps.  Chez 
nn  autre  Animal  de  même  espèce,  pe- 
sant 5300  grammes,  et  dont  la  bile  était 
détournée  au  dehors  par  le  moyen 
d'une  fistule,  le  déficit  accusé  par  la 


comparaison  des  quantités  de  graisse 
ingérées  dans  Testomac  et  évacuées 
avec  les  matières  fécales,  dans  une  ex- 
périence prolongée  pendant  huit  jours, 
s'est  trouvé  être  de  95  grammes  ;  enfin 
dans  une  seconde  expérience  dont 
la  durée  était  de  cinq  jours,  il  est 
descendu  à  41*^û.  11  en  résulte  que 
pqur  i  iLilogramme  du  poids  du  coips 
de  TAnimal,  la  quantité  de  graisse 
absorbée  éuit  par  jour  de  2<%2/tdans 
la  première  expérience,  et  de  1<%56 
dans  la  seconde  (6). 

(2)  Dans  une  série  d'expériences  de 
ce  genre,  faites  par  M.  Schwann  sur 
des  Chiens,  les  Animaux  portant  une 
fistule  biliaire  furent  p:'sés  chaque 
jour,  et  l'on  constata  en  général  un 
grand  amaigrissement,  qui  commen- 
çait k  se  faire  sentir  dès  le  troisième 
jour  de  l'opération  et  qui  continuait 
jusqu'à  la  mort,  à  moins  que  les 
communications  entre  le  foie  et  le 
duodénum  ne  fussent  ,réublies  par 
suite  d'un  phénomène  d'ulcération  et 
d'inflammation  adhésive  (c). 


(a)  Bidder  et  Schmidt,  Du  Verdauungudfle,  p.  227. 

(b)  BIddtr  elBcboidi.  Op.  cU.,  p.  tiS  et  saiv. 

(e)  SchwaoB,  SœpérimMê  pour  emutater  H  la  hUe  jovâ  dant  VéeonmnU  anémaU  un  rôle 
euentiel  pour  la  vie  {Nouv,  Mém.  de  l'Acad,  de  Bruxellet,  4845,  t.  XVHI,  p.  28). 
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lité  considérable  de  matière  organique  qui  résulte  de  cet  état 
de  choses,  car  dans  les  circonstances  ordinaires  les  principes 
constitutifs  de  la  bile  sont  en  grande  partie  résorbés  par  les 
parois  de  Tintestin  (l);  mais  il  est  très  probable  qu'une  des 
principales  causes  de  ce  phénomène  est  raffaiblissement  déter- 
miné ainsi  dans  la  puissance  digestive,  et  TinsufYisance  de  la 
quantité  de  substances  grasses  absorbées,  quand  la  bile  ne 
concourt  pas  à  leur  utilisation. 

§  21 .  —  Ayant  été  conduit  à  admettre  que  la  bile  contribue 
à  la  digestion  des  graisses,  nous  devons  chercher  à  nous  rendre 
compte  de  la  manière  dont  elle  agit  pour  activer  rabsorptîon 
de  ces  substances. 

Il  est  facile  de  constater  que  la  bile  a  la  propriété  d'émul- 
sionner  les  acides  gras  et  qu'elle  favorise  la  suspension  des 
graisses  neutres  liquides;  mais  elle  ne  possède  pas  cette  der- 
nière faculté  a  un  aussi  haut  degré  que  le  suc  pancréatique,  ou 
même  que  le  mucus  intestinal,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous 
occuper  (2). 

Quelques  physiologistes  ont  pensé  que,  dans  le  travail  de  la 
digestion,  les  graisses  étaient  saponifiées  par  la  bile  et  rendues 
absorbables  par  suite  de  leur  transformation  en  glycérine  et 
en  acide  gras;  mais  Tcxpérience  montre  que  ces  produits  ne  se 


(1)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  prochaine  Leçon. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
des  expériences  furent  faites  sur  ce 
sujet  parSchroeder,  et  cet  auteur  trouva 
que  de  Thuile  émulsionnée  par  son 
mélange  avec  de  la  bile  ne  tarde  pas 
ù  s'en  séparer  en  grande  partie  (a). 

M.  W.  Marcet  a  fait  dernièrement 


de  nouvelles  rechei*ches  sur  Taction  de 
la  bile  sur  les  matières  grasses  (6).  Il 
a  vu  que  ce  liquide  ne  forme  pas  une 
émulsion  permanente  avec  les  graisses 
neutres,  mais  qu'elle  peut  se  charger 
de  beaucoup  d'acide  margarique  et 
d'acide  stéarique.  Ces  corps  se  com- 
binent avec  les  alcalis  des  sels  orga- 
niques de  la  bile  et  mettent  en  liberté 


fa)  SchrœJâr,  Experimentorum  ad  veriorenC  custicœ  bilii  indoUm  expl&randam  eaptcrum. 
Gf.tinf^n,  17C4. 

{b)  W.  Marcet,  On  the  Action  of  Bile  upon  Fat»  {Proceed.  of  the  Royal  Society ^  4857,  t.  IX. 
p.  306;  —  Médical  Time»  and  Gazette,  1858;  —  Journal  de  phy»iolo^9  de  Rrown-f^ëqoard, 
1. 1,  p.  80fi}. 
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forment  qu*cn  quantité  insignifiante  dans  le  tube  intestinal,  et 
que  c'est  à  Tétat  de  composés  neutres  que  la  presque  totalité 
de  la  matière  grasse  dont  l'organisme  s'empare,  arrive  dans  les 
vaisseaux  absorbants. 

En  étudiant  la  composition  chimique  de  la  bile,  nous  avons 
vu  qu'une  des  matières  constitutives  de  ce  liquide  a  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  graisses  neutres  (1).  Mais  l'action  dis- 
solvante que  la  bile  doit  exercer  ainsi  sur  les  substances  grasses 
r|u  elle  rencontre  dans  l'intestin  est  trop  faible  pour  que  l'on 
puisse  supposer  que  c'est  à  Tétat  de  dissolution  dans  ce  liquide 
que  ces  matières  traversent  les  parois  du  tube  digestif  pour  péné- 
trer dans  les  vaisseaux  absorbants.  Cependant  elle  me  parait 
devoir  influer  d'une  manière  indirecte  sur  ce  passage.  En  eflet, 
nous  avons,  dans  une  précédente  Leçon,  vu  que  l'huile  traverse 
lf*s  membranes  organiques  beaucoup  plus  facilement  quand 
celles-ci  sont  imbibées  d'une  dissolution  alcaline  que  lorsqu'elles 
sont  mouillées  par  de  l'eau  seulement  (2).  11  en  est  de  même 
quand  on  fait  usage  de  la  bile,  et  par  conséquent  on  est  autorisé 
à  penser  que  ce  liquide,  en  baignant  les  villosités  intestinales, 
doit  rendre  le  tissu  de  ces  appendices  absorbants  plus  aptes 
à  se  laisser  pénétrer  par  les  matières  grasses;  l'atlraclion 
capillaire,  qui  ne  s'exercerait  pas  entre  la  surface  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'intestin  et  les  graisses,  si  cette  membrane 
était  mouillée  par  un  liquide  inapte  à  se  mêler  à  ces  corps,  doit 
entrer  en  jeu  quand  elle  est  imbibée  de  bile  ou  d'une  dissolu- 
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les  acides  résinoldes;  il  en  résulte 
donc  un  véritable  savon.  Or,  M.  Mar- 
ret  a  trouvé  aussi  que  chez  les  Chiens 
il  se  produit  des  acides  gras  dans 
l'estomac,  et  Ton  sait  que  dans  les  ex- 
I)érience8  de  Tiedemann  et  Gmelin,  il 
existait  des  acides  gras  dans  les  ma- 
ii^res  fécales  des  Animaux  dont  le 
canal   cholédoque  avait  été  lié.  Des 


produits  analogues  ont  été  souvent 
observés  dans  les  déjections  alvines 
chez  les  ictériques,  et  par  conséquent 
M.  Marcet  croit  pouvoir  établir  que, 
dans  le  travail  normal  de  la  digestion, 
la  bile  s'empare  des  acides  gras  et  en 
détermine  Tabsorption. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  /i86. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  223. 
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tion  de  taurocholate  de  soude,  puisque  ces  liquides  sont  sus* 
ceptibles  de  dissoudre  les  matières  grasses.  D'après  les  lois  des 
actions  de  capillarité  et  les  relations  que  nous  savons  exister 
entre  les  faits  de  cet  ordre  et  Tabsorplion  physiologique,  il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans  Tintestin 
doit  contribuer  à  faciliter  le  passage  des  graisses  à  travers  le 
tissu  perméable  des  villosités  et  l'entrée  de  ces  substances  dans 
le  système  vasculaire  (1). 


(i)  M.  Matteucd  a  appelé  l'attoi- 
tion  des  physiologistes  sor  Pinfluence 
qoe  la  présence  dHm  liquide  alcailn 
dans  Tintestia  pouvait  exercer  sur 
Tabsorption  des  matières  grasses  par 
les  parob  de  ce  tube  (a)  ;  mais 
M.  Schllf  a  remarqué  que  Fendos- 
moae  de  ces  substances  à  travers  les 
membranes  animales  ne  s^'opère  pas, 
si,  au  lieu  de  lesalcallnlser  avec  de  la 
potasse  caustique,  on  emploie  du  car* 
bonate  de  potasse  (6),  et  Ton  objecte 
aussi  que  dans  le  voisinage  du  duodé- 
num la  bQe  est  neutralisée  par  les 
acides  du  suc  gastrique.  Il  paraissait 
donc  difficUe  de  croire  que  la  bile,  en 
raison  de  son  alcalinité,  pût  influer 
notablement  sur  la  puissance  absor- 
bante des  parois  de  Tintestin. 

L'explication  physique  donnée  ci- 
dessus  repose  sur  des  considérations 
du  même  ordre,  mais  qui  s*appliquent 
au  rùle  d'aune  autre  des  substances 
constitutives  de  la  bile,  Tacide  tanro- 
cholique,  que  nous  savons,  par  les 
expériences  de  M.  SCrecker,  être  apte 
à  dissoudre  une  certaine  quantité  de 

An  sujet  de  linfluenœ  modificatrice 


que  la  bile  peut  exercer  sur  les  attrac- 
tions capillaires  en  Jeu  entre  les  mem* 
branes  homldes  ei  les  liquides  gras, 
je  citerai  une  expérience  de  MM,  Bid- 
der  et  Schmldt.    Ces   physiologistes 
plongèrent  dans  de  l*huile  Vextrémité 
inférieure  de  deux  tubes  capillaires, 
dont    Tun    avait   été   préalablement 
mouillé  intérieuremen  tavec  de  la  bile, 
et  dont  Tautre  était  tantôt  sec,  d'an- 
tres fois  humecté  avec  une  dissolutioD 
saline,  et  ils  virent  que  la  matière 
grasse  s'élevait    toujours    beaucoup 
plus  haut  dans  le  premier  que  dans 
le    second   (c).  Des   expériences  de 
M.  Wistingshauscn,  faites  sous  la  di- 
rection de  M.    Schmldt,  fournissent 
aussi  des  aiiguments  en    faveur  de 
Topbiion  professée  ci-dessus.  Ce  jeune 
physiologiste  a  constaté  que  l'endos- 
mose des  matières  grasses  provoquée 
par  une  dissolution  alcaline  est  beau- 
coup augmentée  par  le  fait  du  mélange 
de  ces  substances  avec  une  dissolution 
de  taurochdate  de  soude  (d).  Je  rap» 
pellerai  également  les  expâriences  de 
M.  Hoffmann,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  dans  la  quarante-dn* 
quiëme  Leçon  (tome  Y,  p.  233). 


(a)  MaUeocei.  Lefom  iur  Uê  phénonUnes  phyiùiuet  des  corpi  i/vêanU,  i841,  p.  106. 
{h)  Longet,  TraUé  et  phv«tologi«,  1. 1,  2*  pu-lie,  p.  255. 
(e)  BiAter  et  fichaMt,  OU  VêriâUungiBêfU  vnd  ier  St&iwuhMi,  p.  tSI. 
(d)  WMiiagihaMwm,  Exf€rtmm»a  pumiâm  endotmotiea  ^  5iM>  i»  abtarptkne  âHpwm  jus»» 
Uum  pttrtShui.  Dorpat,  1 851 . 
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On  pense  généralement  que  la  bile  exerce  sur  les  parois  de 
l'intestin  une  action  stimulante  qui  provoquerait  les  mouvements 
péristaltiques  de  ce  tube  (1).  EfTectivement,  on  a  constaté  que 
les  villosités  de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  se  cotitractent 
par  reflet  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile,  et  les  mouvements 
de  ces  organites  pourraient  bien  influer  sur  l'action  absorbante 
qu'ils  exercent  sur  les  matières  grasses  pendant  le  travail  de  la 
digestion;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne 
peut  former  que  des  conjectures  à  ce  sujet. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans 
l'intestin  excite  la  sécrétion  des  liquides  fournis  par  la  tunique 
muqueuse  de  ce  canal  ou  par  les  glandules  sous-jacentes, 
et  qu'elle  contribue  de  la  sorte,  d'une  manière  indirecte,  à 
compléter  le  travail  digestif  aussi  bien  qu'à  faciliter  l'évacua- 
tion du  résidu  laissé  par  les  aliments  (2)  ;  car  les  sucs  in- 


(1)  Les  expériences  de  M.  Scbfff 
nous  ont  appris  que  le  contact  de  la 
bUe  délermiDe  dans  les  fibres  niusca- 
laires  des  cootractioDS  violentes,  et 
que  ces  effets  sont  pins  intenses  sur 
les  mosclcs  involontaires  qae  sar  ceux 
de  la  vie  animale  (a).  Mais  dans  Tin- 
tttdn  la  bile  n'arrive  pas  en  contact 
avec  la  tnniqae  musculaire  de  ce 
tube;  elle  en  est  séparée  par  la  ne»* 
brane  muqueuse,  et  par  conséquent 
die  ne  pourrait  exercer  qu'une  action 
iadirecte  sur  les  filaes  contmctiles  du 
tanalintestlnaL  Du  reste,  on  sait  aussi, 
pv  les  expédences  de  M.  Bndge,  que 
^  bile  appliquée  sur  im  nerf  moteur 
détermine  des  contractimis  spasmodi* 
qoes  dans  les  muscles  correspond 
dints  (6). 

(S)  Les  andens  médecins  cmisidé- 


raient  la  bile  conmie  une  espèce  de 
purgatif  naturel,  et  Ton  a  eu  souvent 
Toccasion  de  remarquer  que  chei  les 
ictériques,  les  matières  fécales  sont 
en  général  dures  et  rendues  à  de 
longs  intervalles  :  or  la  jaunisse  dé- 
pend en  général  d*un  arrêt  du  cours 
de  la  Ule  dans  les  conduits  exoréteors 
du  foie. 

Tiedemann  et  Gmelin  ont  constaté 
aussi  que  chez  les  Chiens  auxqneb  Ib 
avalent  lié  le  canal  cholédoque,  les 
selles  étalent  très  rares  (c).  Mais  dans 
les  expériences  de  MM.  Bloodlot  et  de 
plusieurs  autres  physiologistes,  les 
Animaux  qui  portaient  ime  fistule  bi- 
liaire, et  qui  ne  recevaient  pas  de  bile 
dans  leur  Intestin,  continuèrent  néan- 
moins à  avoir  des  évacuations  alvines 
très  régulières  (d). 


(a)  Schiff,  Der  Modui  ier  Henbewegung  {Àrehiv  fur  phyttol.  HeiUmnde,  1850.  t.  IX,  p.  60). 
(»)  Bad(«,  Du  GalU  als  ttarket  ReUmittel  f^  Nerven  uni  Mmkeln  (Froricp'i  TaiêitriehU, 
AM.  fltr  Anat.  une  Fl^tioL,  1858, 1. 1,  p.  243). 
(c)  Tiedemaon  et  Gmelfn,  Recherchet  tur  la  digution,  t.  H,  p.  *li  • 
iij  Bbodlot,  Etiai  iur  Uê  fmetUms  4u  fbU,  1846,  p.  73. 
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testînaux,  comme  nous  allons  le  voir,  sont  aussi  des  liquides 
digestifs. 

Il  est  également  à  noter  que  la  bile,  en  raison  de  la  soude 
qu'elle  contient  à  Tétat  de  liberté  ou  faiblementunie  à  ses  acides 
résinoïdes,  contribue  à  saturer  les  acides  du  suc  gastrique  et  à 
arrêter  l'action  digestive  de  la  pepsine  sur  les  matières  albumi- 
noïdes  (1).  Quant  aux  autres  modifications  que  la  brie  subit 
par  suite  de  son  mélange  avec  les  sucs  acides  ou  autres,  qu'elle 
rencontre  dans  Testomac  Je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment, 
parce  qu'elles  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  travail 
digestif  proprement  dit,  et  j'y  reviendrai  quand  je  parlerai  des 
matières  excrémentitielles  (2). 

§  22.  —  Indépendamment  du  mélange  formé  par  la  bile,  le 
suc  pancréatique ,  le  suc  gastrique  et  la  salive,  il  arrive  dans  la 
cavité  de  l'intestin  des  liquides  qui  sont  sécrétés  par  les  glandules 
logées,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  dans  les  parois  de  cette 
portion  du  tube  digestif,  ou  qui  se  produisent  à  la  surface  de  sa 
tunique  muqueuse  (3).  Le  premier  de  ces  liquides  propres  à  l'in- 
testin est  désigné  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  sue 


(1)  Sylvins  de  le  Boe,  Boerhaateet 
quelques  autres  anciens  physiologistes 
ont  attaché  beaucoup  dMmportance  à 
Faction  neutralisante  de  la  bile  sur  les 
acides  du  chyme  (a). 

(2)  Au  moment  de  mettre  ceue 
feuille  sous  presse ,  j'ai  reçu  de 
M.  E.  Brflcke  un  mémoire  très  Inté- 
ressant sur  la  pepsine,  que  je  regrette 
de  n'arolr  pu  citer  dans  les  premières 
pages  de  ce  volume,  mais  sur  lequel 
je  reviendrai  dans  une  prochaine 
Leçon.  Parmi  les  faits  constatés  par 
ce  physiologiste,  il  en  est  un  qui  jette 


de  nouvelles  lumières  sur  le  point 
dont  je  viens  d^  parler  ku  M.  BrOcke 
a  trouvé  que  la  pepsine  est  entraînée 
par  les  précipités  qui  se  produisent 
lors  du  mélange  du  suc  gastrique  avec 
diverses  substances,  et  notamment 
avec  la  bile.  L^acide  du  suc  gastrique, 
en  précipitant  les  acides  résinoTdesde 
la  bile,  détermine  donc  aussi  le  dépôt 
de  la  pepsine,  qui,  fixée  par  le  préci- 
pité, cesse  d'exister  en  dissolution  dans 
le  liquide  digestif,  et  doit  cesser  par 
conséquent  d'agir  sur  les  aliments  (6). 
(3)  Voyez  tome  VI,  p.  387  et  saiv. 


(a)  Haller,  Elmenta  phytiologiœ,  t.  VI,  p.  447,  G09,  etc. 

{b)  E.  Brûcke,  BeitrOge  %ur  Lehre  von  der  Veriauung  {Sitzungtberichti  ier  Wiener  Akid., 
iROl,  t.  XLin^  p.  OiO  et  »uiv.). 
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intestinal;  le  secondes! appelé  mucus.  Jusque  dans  ces  derniers 
temps  on  pensait  qu'ils  ne  servaient  qu'à  lubrifier  les  parois  du 
canal  intestinal,  à  les  protéger  contre  l'action  trop  irritante  de 
certains  corps  étrangers,  à  faciliter  le  passage  des  matières 
alimentaires  de  Testomac  vers  l'anus,  et  a  conduire  au  dehors 
des  produits  excrémentitiels  ;  mais  on  sait  aujouitl'hui  qu'ils 
jouent  un  rôle  plus  important,  et  qu'ils  peuvent  agir  chimi- 
quement, sur  les  mafières  alimentaires,  à  la  manière  des  autres 
sucs  digestifs  dont  nous  venons  de  faire  l'étude  (1). 


(1)  Dans  rétat  normal  de  rorga- 
nisroe,  le  liquide  fourni  par  les  parois 
de  TintesUn  ne  pent  pas  être  distingué 
des  autres  sucs  digestifs,  car  il  ne  se 
rencontre  que  mêlé,  soit  an  chyme, 
soit  à  la  bile  et  au  suc  pancréatique. 
Pour  s'en  procurer,  M.  Frerichs,  dont 
les  expériences  portèrent  sur  des  Chats 
et  des  Chiens,  comprit  entre  deux  liga- 
tures une  anse  de  la  portion  flottante 
de  l'intestin  grêle.  J\  avait  préalable- 
ment vidé  et  nettoyé  par  des  lavages 
réitérés  l'intérieur  de  cette  anse  intes- 
tinale, longue  de  plusieurs  pouces,  qui 
fat  ensuite  replacée  dans  l'abdomen  de 
l'Animal  ;  puis  la  plaie  extérieure  fut 
fermée  à  l'aide  d'une  suture.  Au  bout 
de  quelques  heures,  la  portion  du  tube 
intestinal  ainsi  isolée  fut  trouvée  rem- 
plie d'un  liquide  transparent,i  ncolore, 
\isqneux,  très  alcalin,  et  contenant  en- 
Tiron  2  on  2  1/2  pour  100  de  matières 
solides  (a).  M.  Lehmann  a  obtenu  un 
produit  analogue  cliez  un  malade  at- 
teint de  hernie,  dont  une  portion  de 
Tintestin  grêle  était  obstruée  et  com- 
muniquait à  l'extérieur  par  plusieurs 
orifices  lîstuleux  situés   les  uns  au- 


dessus,  les  autres  au-dessous  de  Tob- 
stacle  (6).  M.  Bidder  et  Schmidt,  ainsi 
qu'un  de    leurs    élèves,  M.  Zandcr, 
n'ayant  pas  obtenu  des  quantités  de 
liquide  suffisantes,  en  employant  le 
procédé  dont  M.  Frerichs  avait  fait 
usage,  ont  eu  recours  à  l'établissement 
d'un  anus  artificiel  chez  des  Chiens 
dont  le  canal  pancréatique  était  lié  et 
Tappareil  biliaire  mis  en  communica- 
tion avec  le  dehors  au  moyen  d'une 
fistule  cystique  (c).  Enfin  M.  Colin  a 
employé  un  procédé  qui  me  parait  pré- 
férable à  tous  les  précédents,  car  il  per- 
met d'obtenir  le  suc  intestinal  à  peu 
près  pur,  sans  avoir  ouvert  préalable- 
ment l'intestin.  Ce  jeune  physiologiste 
opère  sur  un  Cheval  dont  la  digestion 
est  en  pleine  activité.  Il  pratique  une 
'  incision  au  flanc  gauche  de  P  Animal,  de 
façon  à  faire  sortir  une  anse  de  l'intestin 
grêle,  et  il   applique  sur  la  portion 
supérieure  de  ce  tube  un  petit  com- 
presseur à  vis  qui  l'aplatit  sans  le  léser, 
et  interrompt  toute  commimicalion  avec 
les  parties  situées  en  amont  ;  puis  en 
pressant    méthodiquement    rintestin 
d'avant  en  arrière  avec  les  doigts,  U 


(a)  Frerichs,  Die  Yerdauung  (Wagner**  Uandwôrterlnich  der  Physiologie^  t.  lU,  p.  831). 

(b)  Lehniann,  Lehrbueh  der  phyt'tologiidien  Chemiet  t.  II,  p.  79. 

(c)  Bidder  et  Schoûdt,  DU  YerdauuHgêtdfle»  p.  370. 

—  Zandcr,  De  tucco  entertcot  disent,  incug.  Dorpat,  i85 
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Le  suc  propre  que  les  aliments  rencontrent  dans  l'intestin 
grêle  est  un  liquide  alcalin  et  albumineux  (1)  qui  émulsionne  les 
graisses,  et  transforme  Tamidon  en  sucre  à  la  manière  du  suc 
pancréatique  (2);  il  peut  aussi  eflectuer  la  digestion  des  ma- 
tières albuminoïdes  ;  mais  son  action  est  très  variable,  et  nous 
ne  sommes  encore  que  peu  éclairés  sur  les  circonstances  qui 
influent  sur  ses  propriétés  physiologiques  (3) .  C'est  évidem- 


fait  descendre  les  matières  qui  s*y 
trouvent,  et  après  avoir  vidé  de  la 
sorte  le  canal  dans  une  longueur  d'en- 
viron 2  mètres,  U  applique  à  Pextré- 
mité  inférieure  de  Tanse  ainsi  préparée 
un  second  compresseur,  et  U  fait  ren- 
trer le  tout  dans  Tabdomen,  dont  il 
recoud  la  plaie,  L*Animal  est  tué  une 
heure  apr^  et  Ton  trouve  alors  dans 
Fanse  intestinale  fermée  de  la  sorte  aux 
deux  bouts  ime  accumulation  de  li- 
quide sécrété  par  ses  parois.  L'inflam- 
maUon  n'a  pu  encore  s'emparer  des 
viscères,  et  en  général  on  recueille 
ainsi  de  SO  à  120  grammes  de  suc 
intestinal  (a). 

(i)  L'alcalinité  des  liquides  sécrétés 
par  les  parois  de  l'intestin  grêle  avait 
été  constatée  depuis  longtemps  par 
M.  Donné  et  par  d'autres  physiolo- 
gistes (6).  Le  suc  intestinal  du  Cheval 
obtenu  par  M.  Colin  était  mêlé  à  une 
certaine  quantité  de  mucus;  après 
filtration,  sa  densité  était  de  l,OiO,  et 
d'après  Lassaigne,  il  était  composé  de  : 
eau,  9S,i;  albumine,  0,!i5;  chlorure  de 
sodium  et  de  potassium,  phosphate 
de  soude,  etc.,  i,&5  pour  100  par- 
ties (c). 


(2)  L'action  sacchariflante  exercée 
par  le  suc  intestinal  sur  Famidon  a  été 
constatée  d'abord  par  M.  Frerichs  (({), 
à  l'aide  du  Uquide  obtenu  par  le  pro- 
cédé indiqué  ci-dessus.  MM.  Bid- 
der  et  Schmidt  obtinrent  des  résultats 
analogues  ches  des  Animaux  vivants, 
en  introduisant  dans  une  anse  de 
l'intestin  grêle  préalablement  vidée  et 
nettoyée  intérieurement  une  certaine 
quantitéd'empois,  et  en  Ty  retenant  à 
l'aide  de  deux  ligatures,  dont  celle 
placée  en  amont  empêchait  l'accès  du 
suc  pancréatique,  du  suc  gastrique  et 
autres  liquides  qui  se  trouvaient  dans 
le  duodénum.  Au  bout  de  peu  de  temps 
l'empois  ainsi  emprisonné  ne  donnait 
plus  avec  fiode  la  coloration  caracté- 
ristique des  matières  amylacées  (e). 

(3)  Dans  les  eiq[>ériencesde  M.  Fre- 
richs il  ne  se  manifesta  aucun  hidice 
d'une  action  dissolvante  exercée  par 
les  sucs  intestinaux  sur  les  aliments 
albuminoïdes  (/);  mais  la  puissance 
digestivc  de  ce  liquide  fut  mise  eo 
évidence  par  les  recherches  de 
MM.  Bidder  et  ScbmidL  Pour  s'éclai- 
rer à  ce  sujet,  ces  physiologistes  opé- 
rèrent sur  des  Chats  et  des  Chiens 


(a)  CoUn,  Traité  dephytioloçit  cùmparée  iet  animaux  domettU[U€8,  1. 1,  p.  G48. 

(*)  DenM,  CouTi  ée  mitramopie,  i84i.  p.  453. 

—  Zander,  Detueco  enterico,  Disseri.  inaiig.  Dorpat,  1850. 

(c)  Colla,  Op.  dt.»  t.  I,  p.  649. 

{d)  Frericbs,  Dit  Verdauung  (Wagner*»  BandwOrterbuch  der  PhyiiologU,  l.  IH,  p.  8r*i). 

(e)  Bidder  et  Schmidt,  Dit  Yerdttunngttâfte,  p.  tSt. 

(/)  Frerichs,  Op.  cit.t  p.  8r»«. 
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ment  un  mélange  de  produits  divers  fournis,  les  uns  par  les 
tubes  de  Lieberkûhn,  les  autres  par  les  glandes  de  Brunner  ou 
par  les  follicules  de  Peyer  (1)  ;  et  il  est  probable  que  les  diffé* 
renées  constatées  par  les  expérimentateurs  dans  son  mode  d'ac- 
tion sur  les  aliments  dépendent  en  grande  partie  de  l'existence 
en  proportion  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  faible,  de  Tune  ou 
de  l'autre  de  ces  humeurs. 

Du  reste,  l'aptitude  des  sucs  intestinaux  à  opérer  la  digestion 
des  aliments  sans  le  concours  des  liquides  provenant,  soit  de 
l'estomac,  soit  du  foie  ou  du  pancréas,  a  été  constatée  dans 
l'espèce  humaine  aussi  bien  que  chez  les  Animaux,  et  la  con* 
naissance  de  ce  fait  peut  être  très  utile  en  médecine.  Ainsi  il 
arrive  parfois  u'à  la  suite  d'une  plaie  pénétrante  dans  Tabdo* 
men,  l'intestin  reste  ouvert  et  verse  directement  au  dehors 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  dans  l'état  normal  seraient 
descendues  plus  bas  pour  être  absorbées  ou  expulsées  par 
l'anus  ;  et  lorsque  cet  orifice  que  les  chirurgiens  appellent  urt 
anus  cMtre  nature  se  trouve  placé  vers  le  commencement  de 
l'intestin  grêle,  il  en  résulte  non-seulement  une  incommodité 
des  plus  graves,  mais  une  insuffisance  dans  les  résultats  du 
travail  digestif,  qui  peut  amenenm  état  d'émaciation,  ou  même 


qu'ils  avaient  fait  jeûner  pendant  plu- 
sieurs joan,et  ayant  oavert  Tabdomen 
de  rAniraal  mis  en  expérience,  ils 
isterrompirent  tonte  communication 
entre  le  duodénum  et  la  portion  sui- 
vantederintestin  grêle,  au  moyen  d'un 
cylindre  de  Uége  logé  dans  ce  tube  en 
guise  de  mandrin  et  en  plaçant  autour 
du  point  ainsi  obstrué  une  ligature  très 
serrée.Puis,  à  Taide  d'un  anus  artificiel 
ouvert  au-dessous  de  Tobstacle  établi 
de  la  sorte,  ils  introduisirent  dans  la 
portion  du  tube  intestinal  qui  ne  re- 


cevait plus  ni  bile  ni  suc  pancréatique, 
ni  suc  gastrique,  de  petits  sacbe|s  de 
mouiseline  contenant  des  morceaux  de 
▼lande  ou  de  blanc  d'œuf  cuit,  dont 
le  poids  avait  été  préalablement  dé- 
terminé. Quelques  heures  après,  ces 
sachets  furent  examinés,  et  Ton  trouva 
que  les  maUères  albuminoldes  ren- 
fermées dans  leur  intérieur  avaient 
été  digérées  tantôt  en  totalité,  d'autres 
fois  en  grande  partie  (a). 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  /|02  et  sui- 
vantes. 


(a)  Bidder  et  Scbmidt,  Op.  cU.,  p.  272  et  9aiT. 
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la  mort  par  inanition.  Dernièrement,  chez  une  femme  atteinte 
d'une  infirmité  de  ce  genre,  tous  les  aliments  qui  passaient  de 
l'estomac  dans  le  duodénum  s'échappaient  aussitôt  par  Tanus 
artificiel,  et  rien  n'arrivait  dans  la  portion  suivante  du  canal  in- 
testinal où  d'ordinaire  la  digestion  s'achève.  La  malade  étaitd'une 
maigreur  extrême,  et  aurait,  suivant  toute  probabilité,  succombé 
très  promptement,  si  le  médecin  chargé  de  lui  donner  des  soins 
n'avait  eu  recours  à  l'ingestion  directe  de  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  grêle  par  l'orince  qui  s'opposait  au  cours  normal 
du  chyme  élaboré  dans  Testomac  (1).  On  parvint  de  la  sorte  à  si 
bien  nourrir  cette  femme  parla  fistule  duodénale,  que  bientôt  ses 
forces  se  rétablirent,  et  que  l'on  put  sans  inconvénient  en  faire  le 
sujet  d'expériences  intéressantes  (2).  On  introduisit  directement 
dans  son  intestin ,  par  l'anus  artificiel  dont  je  viens  de  parler, 
des  sachets  de  mousseline  contenant  des  aliments  de  différentes 
sortes,  et  l'onen  examina  le  contenu  lorsque,après  avoir  séjourné 
pendant  plusieurs  heures  dans  le  tube  digestif  et  être  descendus 
dans  le  rectum,  ils  avaient  été  expulsés  au  dehors  par  les  voies 
naturelles.  Or,  on  constata  qu'en  traversant  ainsi  l'intestin, 


(1)*  Les  expériences  intéressantes* 
dont  il  est  ici  question  furent  faites  à 
Bonn,  par  M.  Busch.  Elles  fournirent 
aussi  des  résultats  importants  relative- 
ment au  rôle  de  Testomac  dans  Fabsorp- 
tion  des  matières  nutritives,  sujet  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper  (a). 
Dans  d'autres  cas  pathologiques  ana- 
logues, destentatiyessemblablesavaient 
été  faites,  et  Dieffenbach,  chirurgien 
célèbre  de  Berlin,  avait  été  même 
conduit  à  penser,  d'après  les  résultats 
obtenus,  que  la  digestion  des  aliments 
pourrait  Bien  être  possible  sans  le 


concours  de  Testomac  (6);  mais  faute 
de  lumières  physiologiques  sufGsantes, 
on  croyait  généralement  que  Tabsoip- 
tion  des  matières  nutritives  pouvait 
s'opérer  par  le  gros  intestin  aussi  bien 
que  par  Tintestin  grêle,  et  c'était  ordi- 
nairement par  Fanus  qu'on  injectait  les 
aliments  dans  le  tube  digestif. 

(2)  Lorsque  M.  Busch  eut  recours  à 
ce  mode  d'alimentation,  la  malade  ne 
pesait  que  68  livres  2  onces,  et  dans 
Tespace  de  treize  semaines  son  poids 
s'éleva  à  85  livres;  elle  avait  donc 
gagné  plus  de  8  kilogrammes. 


(a)  Bittcb,  Beitrâge  %ur  Phyiiologie  der  Verdauungiorgatu  [Archiv  /tir  paiMogitchc  Àftatomù 
und  Phyiiolotie,  <858.  t.  XIV,  p.  140). 

(b)  Burdacb,  Traité  de  phytiologie,  t.  IX,  p.  3S9. 
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et  sans  avoir  subi  le  contact,  ni  de  la  salive,  ni  du  sue  gastrique, 
ni  de  la  bile  ou  du  suc  pancréatique,  les  aliments  féculents,  la 
viande  et  le  blanc  d'œuf  durci  par  la  cuisson  pouvaient  être 
digérés  et  absorbés;  car  ces  substances  ne  se  retrouvaient  en 
totalité,  ni  dans  les  petits  sacs  perméables  où  on  les  avait  ren* 
fermées,  ni  dans  les  matières  alvines  expulsées  au  dehors  (1). 
Les  propriétés  digestives,  dont  Texistence  est  ainsi  révélée 
dans  les  sucs  sécrétés  par  les  parois  de  Tintestin  grêle»  ne  se 
retrouvent  plus  dans  les  liquides  fournis  par  les  parois  du  gros 
intestin.  11  en  résulte  que  cette  dernière  portion  du  tube  alimen- 
taire ne  joue  qu*un  rôle  passif  dans  le  travail  de  la  digestion  (2): 
chez  quelques  Animaux,  le  Cheval  par  exemple,  ce  travail  peut 
se  poursuivre  et  s'achever  dans  le  csecum,  ou  même  dans  le 
côlon,  mais  les  altérations  que  les  matières  alimentaires  y 


(1)  Dans  une  de  ces  expériences,  des 
morceaux  de  Uanc  d'œuf  durci  par  la 
cuisson  perdirent  dans  respace  de  cinq 
ou  six  heures  jusqu'à  35  p.  100  de  leur 
poids.  La  digesUon  de  la  chair  muscu- 
Jaire  ne  fut  pas  tout  à  fait  aussi  active  : 
ainri,  par  un  séjour  de  sept  heures 
dans  rintesUn  cette  substance  ne  perdit 
qu'environ  30  p.  100  de  son  poids. 
L'action  des  sucs  intestinaux  sur  rami- 
don  fut  au  contraire  plusacUve  ;  ainsi, 
dans  une  expérience  qui  dura  seu- 
lement cinq  heures  et  demie,  plus  de 
63  centièmes  de  cette  substance  furent 
digérés.  La  digestion  des  matières 
grasses  ne  parut  se  (aire  que  très  in* 
complètement,  et  il  est  aussi  à  noter 
que  le  sucre  de  canne  ne  fut  pas  trans- 
lormé  en  sucre  interverti  par  Faction 
des  sucs  intestinaux.  M.  Busch  fit  aussi 


sur  cette  malade  des  expériences  rela- 
tives à  la  digestion  des  aliments  mixtes 
et  aux  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la 
portion  supérieure  du  tube  intestinal. 
(2)  Depuis  longtemps  les  physiolo- 
gistes avalent  remarqué  que  les  ma- 
tières contenues  dans  la  partie  infé- 
rieure de  rintestin  grêle  sont  d'ordi- 
naire alcalines,  mais  qu'après  leur 
arrivée  dans  le  caecum,  elles  offrent  en 
général  des  caractères  d'acidité  (a),  et 
quelques  auteurs  ont  pensé  que  ce 
dernier  organe  remplissait  les  fonc- 
tions d'un  second  estomac  où  s'achevait 
la  digestion  des  substances  végéta- 
les (6).  Mais  M.  Blondlot  (c)  a  expliqué 
d'une  manière  plus  satisfaisante  ce  phé- 
nomène par  la  fermentation  lactique 
des  aliments  sucrés,  phénomène  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper. 


(a)  Viridet,  Déprima  coetUme,  p.  270. 

(b)  Tiodemann  et  Gmelin,  BeeKereha  »ur  Ut  digestion,  1. 1,  p.  404. 
{e)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  i843,  p.  80  et  suiv. 
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subissent,  dépendent  essentiellement  de  Taction  des.  liquides 
auxquels  ils  se  mêlent  pendant  leur  passage  dans  Tintestin 
gi'êle. 
Permenutioii  §  ^3.  —  Les  phénomènes  que  nous  vehons  de  passer  en 
bpti^*'eie.  revue,  et  que  nous  avons  pu  nous  expliquer  d'une  manière  satis- 
faisante par  les  propriétés  chimiques  du  suc  gastrique  et  des 
autres  liquides  sécrétés  dans  les  différentes  parties  de  Tappareil 
digestif,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  manifestent  pendant  Tac- 
complissement  du  travail  de  la  digestion.  En  effet,  il  se  déve- 
loppe dans  rintestin  des  produits  particuliers  dont  nous  n^avons 
pas  encore  tenu  compte,  et  dont  la  formation  paraît  être  due  à 
la  fermentation  des  matières  alimentaires.  Ainsi  quelquefois, 
dans  l'estomac  même,  mais  le  plus  ordinairement  vers  ie  com- 
mencement du  gros  intestin  et  dans  les  parties  suivantes  du 
tube  digestif,  on  voit  apparaître  de  l'acide  lactique,  de  l'acide 
butyrique  et  des  gaz  composés  principalement  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène. 

L'acide  lactique  est  un  produit  des  métamorphoses  que  les 
matières  sucrées  peuvent  éprouver  en  présence  de  certains 
corps  organiques.  Jus(]ue  dans  ces  derniers  temps-  on  attribuait 
cette  transformation  à  l'influence  des  substances  albuminoïdes 
en  décomposition;  mais,  d'après  les  observations  intéressantes 
que  M.  Pasteur  a  publiées  récemment  sur  ce  sujet,  il  y  a  lieu  de 
penser  qu'elle  se  lie  à  la  présence  de  certains  êtres  vivants 
d'une  petitesse  extrême  et  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  cor- 
puscules dont  se  compose  le  ferment  alcoolique.  La  chimie  nous 
apprend  aussi  que,  dans  certaines  circonstances,  les  matières 
sucrées  se  dédoublent  de  façon  à  donner  naissance  à  de  Facide 
butyrique,  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'hydrogène.  Or, 
les  expériences  de  M.  Pasteur  ont  fait  voir  que  ce  phéno- 
mène est  ordinairement,  sinon  toujours,  déterminé  par  la  pré- 
sence d'autres  corps  vivants  qui  paraissent  être  des  Animal- 
cules d'une  nature  particulière,  et  qui  jouent  aussi  le  rôle  d'un 
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ferment  spécial  (1).  Nous  savons,  d'autre  part,  qu'il  existe 
au  milieu  des  matières  contenues  dans  les  intestins  une  multi- 
tude d'Infusoires  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  les 
Animalcules  dont  je  viens  de  parler,  et,  en  rapprochant  tous 
ces  faits,  on  se  trouve  conduit  à  penser  que  les  phénomènes 
de  fermentation  lactique  et  de  fermentation  butyrique  qui  se 
manifestent  dans  le  tube  digestif  pourraient  bien  dépendre  de 
l'action  des  Infusoires  qui  vivent  et  se  multiplient  dans  Tinté- 
rieur  de  ce  canal,  hypothèse  qui  nous  permet  aussi  d'expli- 


(1)  MM.  Fremy  et  Boutron  ont  con- 
staté ipie  le  ferment  qoi  est  apte  à  déter- 
miner la  transformation  du  sucre,  de 
k  dextrine,  du  sucre  de  lait  et  de  la 
gomme,  en  acide  lactique,  se  développe 
dans  les  infusions  préparées  soit  avec 
de  la  diastase,  soit  avec  du  caséum  ou 
des  membranes  organiques,  telles  que 
la  tunique  muqueuse  de  l^estomac,  et 
préalablement  exposées  à  Tair  libre  (a)  ; 
par  conséquent,  on  pouvait  croire  que 
la  fermentation  lactique  était  due  à 
Faction  exercée  par  des  maUères  albu- 
minofdes  déjà  altérées  par  la  putréfac- 
tion sur  les  substances  sucrées  ou  au- 
tres dont  je  viens  de  parler.  Mais  les 
nouvelles  recberches  de  M.  Pasteur 
tendent  à  établir  que  cette  fermenta- 
tion lacUipie  est  produite  par  le  déve- 
loppement de  petits  êtres  vivants  dont 
les  germes,  cbarriés  par  Tatmosphère, 
sont  déposés  dans  les  infusions  sus- 
mcationaécfl,  et  y  trouvent  les  aliments 
nécessaires  à  leur  existence  (6).  La  fer- 
mentation lactique  seraitdonc  un  phé- 
nomène physiologique  analogue  à  la 


fermentation  vineuse,  qui  dépend, 
ainsi  que  Ta  démontré  Caignard  de  la 
Tour,  de  la  présence  de  certains  vé* 
gétaux  microscopiques  de  forme  glo- 
buleuse. Du  reste,  les  substances  qui, 
sous  rinfluence  de  ce  ferment  spécial, 
se  transforment  en  acide  lactique,  ont 
la  même  composition  chimique  que 
cette  substance,  ou  n'en  diflièrent  que 
sous  le  rapport  de  la  proportion  des 
éléments  de  Teau  qui  s'y  trouvent  unis 
à  du  carbone. 

La  fermentation  butyrique  se  pro- 
duit dans  des  circonstances  analogues, 
mais  est  un  phénomène  plus  complexe  : 
Famidon  ou  le  sucre  ainsi  modifiés  ne 
subissent  pas  seulement  un  changement 
isomérique  ou  Tadjonction  d'un  certain 
nombre  d'équivalents  d'eau;  ils  se  dé- 
doublent en  acide  butyrique,  en  acide 
carbonique  et  en  hydrogène.  En  effet, 
1  équivalent  de  sucre  est  égal  à 
C«H»H)»*,  et  correspond  à  i  équiva- 
lent d'acide  butyrique  (G^H^O^HO) 
+  4  équivalents  d'acide  carbonique 
(00^  +  U  équivalents  d'hydrogène. 


(a)  Bontron  et  Fremy,  Recherehet  sur  la  fermentation  lactique  {Ann.  de  chimiet  3*  série,  1841, 
t.  U,  p.  257  et  suiv.)- 

{b)  Pa»teur,  Mém,  tur  la  fermentation  appelée  lactique  {Ann.  de  chimie,  3*  série,  18  58,  t.  LU, 
p.  404  et  saiv.)'  —  De  Vorigine  de»  fermente  {Complet  rendus  de  l'Acad.  dee  tciences,  1860, 
t.  L,  p.  849). 
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quer  la  production  des  deux  principaux  gaz  qui  se  rencon- 
trent dans  cet  organe,  savoir,  Thydrogène  et  l'acide  carbo- 
nique (1). 

Divers  faits  enregistrés  par  les  pathologistes  trouvent  ainsi 
une  interprétation  facile,  et  il  serait  important  d'étudier  à  ce 
point  de  vue  certains  accidents  qui  se  manifestent  parfois  dans 
la  digestion,  et  qui  se  lient  peut-être  à  la  présence  d'êtres  para- 
sites, soit  végétaux,  soit  animaux,  dans  l'estomac  ou  dans  l'in- 


(1)  La  découverte  d^animalcules 
microscopiques  dans  les  matières  ex- 
pulsées dcTintestin  de  rtiomme  appar- 
tient à  Lecnwenhoelc,  qui  constata  aussi 
la  présence  d'Infusoires  dans  les  dépôts 
de  matières  salivaires  dont  les  dents 
sMncrustent  souvent  (a).  U  en  trouva 
également  dans  les  matières  fécales  de 
la  Grenouille,  fait  qui  a  été  constaté 
par  plusieurs  autres  observateurs  (6). 
En  1825,  Leuret  et  Lassaigne  trouvè- 
rent que  pendant  la  digestion  il  existe 
des  milliers  d'Infusoires  vivants  dans 
rintestin  de  la  Grenouille  et  du  Cra- 
paud (c).  Plus  récemment,  MM.  Gruby 
et  Delafond  ont  signalé  la  présence 
d^animalcules  en  nombre  très  consi- 
dérable dans  Testomac  et  dans  Tintes- 
tin  du  Cheval,  du  Porc  et  du  Chien. 
Je  ne  saurais  partager  les  opinions  de 
ces  auteurs  au  sujet  de  Toriginedeces 
petits  êtres,  ni  de  leur  détermination 


ou  de  leur  rôle  dans  la  nutrition  {d)  ; 
mais  je  suis  disposé  à  croire  que  lorsque 
les  germes  de  certains  Infusoires  sont 
introduits  dans  la  cavité  digestive,  et 
parviennent  dans  Tintestm  grêle  sans 
avoir  été  détruits  par  le  suc  acide  de 
Testomac,  Ils  peuvent  s*y  développer, 
et  si  les  circonstances  sont  favorables  à 
leur  multiplication,  y  pulluler  avec 
une  rapidité  extrême.  M.  Vogel  a 
observé  aussi  des  Vibrions  dans  les  ma- 
tières excrémentitielles  de  Thomme  {e). 
Chez  les  Chiens  nourris  avec  des  ma- 
tières amylacées,  M.  Ayres  a  toujours 
trouvé  des  myriades  de  Vibrions  dans 
le  c£cum  (/"),  et  M.  Ehrenberg  a  con- 
staté Texistence  de  plusieurs  espèces 
d'animalcules  infusoires  du  genre 
Bunsaria  dans  Pintestin  de  la  Gre- 
nouiUe  (g).  Plusieurs  patho](^istes  ont 
signalé  la  présence  de  Vibrions,  de 
Cercomonas  ou  d'autres  Infusoh^  en 


(a)  LeeuMrenhoek,  Epist.  seripta  ad.  reg.  Soc.  Londinentii  {Opéra  omniat  t.  I,  Anatamia  tt 
contemplatùmu,  p.  37). 

(b)  Idem,  Opéra  omnia,  p.  40,  fig.  A. 

—  Gôie,  Naturgetch.  der  Eingeweidewûrmer,  4789,  p.  i  11,  pi.  34,  fig.  8. 

—  Bory  Saint-Vincent,  Encyclop.  méthod.»  Zoophytbs,  1824,  p.  426. 

{c)  Louret  ot  Lnssaigne,  Becherchts  pour  servir  à  l'hittoire  de  la  digestion,  p.  1 73. 

(d)  Gruby  ot  Delafond,  Recherches  sur  des  animalcules  se  développant  en  grand  nombre  dans 
l'estomac  et  dans  Vintestiti  pendant  la  digestion  des  animaux  herbivores  et  carnivores  {Comptes 
rendits  de  l'AcaiI.  desscieiues,  1843,  t.  XVII,  p.  1304). 

(e)  Vuf^d,  Traité  d'anatomie  pathologique,  p.  305. 

if)  Ayrcs,  Micro-chemical  Researches  on  the  Digestion  ofStarch  and  Amylaceous  food  {PrO' 
ceedings  of  the  Royal  Society  ofLondon,  1855,  t.  VII,  p.  232). 

(g)  Ehrenberg,  Die  InfusionsthiercheUt  p.  327,  pi.  35,  fig.  3,  4  et  G. 
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lestin  (1)  :  par  exemple,  Tenflure  des  bêtes  bovines  que  les 
vétérinaires  appellent  météorisaticm. 


grand  nombre  dans  les  déjections  al- 
Tines  de  certains  malades,  notamment 
des  cholériqaes  (a). 

(1)  Des  végétations  microscopiques 
se  développent  parfois  en  très  grande 
abondance,  soit  dans  Testomac,  soit 
dans  rintestin.  On  s*en  est  assuré  par 
l*examen  des  matières  rejetées  par  le 
Tomissement  on  contenues  dans  les 
selles,  et  dans  plusieurs  cas,  lorsqu*on 
a  fait  Tanalyse  cbimiqne  de  ces  ma- 
tières, on  y  a  reconnu  la  présence 
d'acide  acétique,  d'acide  lactique  ou 
d'acide  butyrique;  on  doit  donc  se  de- 
mander si  dans  certaines  circonstances 
ces  végétaux  parasites  ne  joueraient 
pas  le  rôle  de  ferments  particuliers,  et 
ne  détermineraient  pas  la  formation 
de  produits  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  les  digestions  normales. 
M.  Goodsir  (d'Edimbourg)  a  publié  plu- 
sieors  observations  intéressantes  sur 
ce  sujet.  Gliez  des  malades  atteints  de 


pyrosis,  il  a  trouvé  dans  les  liquides 
expulsés  de  Testomac  une  sorte  d'al- 
gue microscopique  qu'il  a  appelée  Sar- 
cina  ventricuU ,  mais  que  M.  Robin 
considère  comme  appartenant  au  genre 
Merismopedia  de  Meycn  (6)  ;  et  dans 
ces  mêmes  liquides  on  constata  la  pré- 
sence d'tme  certaine  quantité  d^tcidc 
acétique,  ainsi  que  d'acide  lactique  (c). 
Chez  un  malade  observé  par  M.  liasse, 
les  matières  des  vomissements  conte- 
naient des  plantes  microscopiques  ana- 
logues aux  précédentes,  et  M.  55chwel- 
ger  y  trouva  de  l'acide  butyrique  (d)* 
Je  dois  ajouter  cependant  que  quel- 
ques physiologistes  ont  essayé  inutile- 
ment de  déterminer  des  phénomènes 
de  fermentation  à  l'aide  de  ces  végé- 
taux {e). 

Dans  d'autres  cas,  plusieurs  obser* 
valeurs  ont  trouvé  dans  les  liquides 
de  l'estomac  ou  de  Pintestln,  soit  des 
végétaux  microscopiques  qui  parais- 


(«)  Poucbet,  Note  tur  Vexittenet  d^Infutoiret  dant  letdéjectiOM  dei  Cholériquet  {CompU^rendut 
de  rAcad,  det  tcUncet,  1849.  t.  XXIX,  p..  555). 

—  DtvaiDe,  Sur  de*  animalculet  infutoira  trouvés  dant  le$  selles  de  malades  atteints  du 
choléra,  etc.  [Omptes  reiïdus  de  la  Société  de  biologie,  i854,  t.  I,  p.  129). 

—  RaîDey,  Appind.  to  tlie  Report  ofthe  Committee  for  Srientiflc  Inquiries  in  Relation  to  the 
ChoUra  Epidémie  ofi%hi,  p.  137  {Doard  oflieallh,  1855). 

— Hill  HwmU,  Report  on  the  tTtcroscopical  Examination  ofthe  Rlood  and  Excrétions  of  ChoUra 
PalienU  (Board  of  îieaUh,  1 855). 

—  Malmslen,  înfusorienaUlntestinakanalthierebeim  Menschen  (Virchow's  Archiv  fûrpathol. 
Ànat.,  1857,  t.  I,  p.  SOS). 

{b)  Robin,  Hist.  nat,  des  végétaux  parasites  qui  croissent  sur  l'Homme  et  les  Animaux  vivants, 
1853.  p.  331,pl.  li.fiff.l. 

(c)  GooJKir,  History  of  a  Case  in  which  the  Fluid  pcriodicallg  ejected  from  the  Stomach  con- 
tsUud  Yegetable  Organism  of  an  undetcribed  form;  with  a  Cliemical  Analytis  of  Ihe  Fluid  by 
G.  WUson  (Edinburgh  Médical  and  Surgical  Journal,  1842,  l.  LVII,  p.  430). 

(tf)  Hatse,  Beobaehtungenûber  dieSircïna  vcntriculi  {Mittîieilungen  derZûricher  naturforschen- 
ienCaellsch,  1817,  p.  03, 

(e)  Simon,  De  sarcina  ventricuU,  dis^crt.  inauç.  Halle,  1847. 

—  Pour  plus  de  détails  sur  riiisloire  du  Sarcina  ventricuU  et  sur  les  opinions  cmises  sur  la  naluro 
^  6e  corps,  je  renverrai  ausfi  aux  écrits  des  auteurs  suivants  : 

—  Vinhow,  DU  Sarcina  {Archiv  fûrpath.  Anat.,  1847, 1. 1,  p.  201). 

—  Schlossberger,  Die  Sarcina  {Archiv  fûrphysiol.  Hcilkunde,  1840,  t.  VI,  p.  747). 

—  K.  Mtiller,  Einige  Bemerkungen  ûber  die  Sarcina  ventricuU  {Botanische  Zeitung,  1847, 
p.  273). 


Gai 
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§  SA.  — Les  gaz  dont  je  viens  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif,  et  ce  n'est  pas  uniquement 
à  la  fermentation  butyrique  qu'il  faut  attribuer  Fexistence  de 
ces  fluides.  On  y  rencontre  aussi  de  Tazote,  de  l'oxygène,  de 
l'acide  sulfhydrique  et  de  l'hydrogène  carboné  (1).  L'air  atmos- 


saient  être  identiqaea  avec  le  Torula 
cerecisiœ  de  Turpin,  ou  globales  du 
fennent  du  moût  de  raisin  (a),  soit 
des  corpuscules  un  peu  différents ,  et 
que  Ton  a  désignés  sqds  le  nom  de 
Cryptococcus  guUuUUus.  Ces  derniers 
corps  paraissent  même  exister  presque 
toujoura  dans  Tintestin  du  Bœul^  du 
Mouton,  du  Porc  et  du  Lapin  (6). 

(1)  Vers  le  milieu  du  xvir  siècle, 
van  Uelmont,  que  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
tion  de  citer  (c),  reconnut  que  les 
gaz  Intestinaux  éteignent  les  corps  en 
combustion  et  sont  en  partie  combus- 
tibles ((/).  Mais  Jurine,  physicien  gene- 
vois du  siècle  dernier,  fut  le  premier  k 
en  faire  Tanalyse.  Les  expériences  de 
cet  auteur  ne  portent  du  reste  que 
sur  un  seul  cadavre,  et  les  moyens 
eudiométriques  dont  il  fit  usage  ne  lui 


pcnnirent  pas  d'arriver  k  des  résoltati 
suflisamment  précis  («).  En  18 lÀ  et 
1815,  M«  Chevreol  analysa  avec 
toute  Texactitude  désirable  les  gax 
recueillis  par  Magendie  dans  diverses 
portions  du  tube  digestif  de  quelques 
suppliciés  {f),  et,  en  1833,  Chevillot 
fit  une  série  aasex  nombreuse  d'expé- 
riences analogues  sur  le  cadavre  d'in- 
dividus morts  de  maladie  (g).  On  doit 
aussi  k  M.  Marchand  des  recherches 
sur  le  même  sujet. 

En  1817,  Vauquelin  examina  les 
gax  contenus  dans  Pintestin  d'un  Élé- 
phant mort  à  la  ménagerie  du  Muséum, 
et  il  y  reconnut  de  Taxote,  de  l'acide 
caiiM>nique,  de  Thydrogène  carboné 
et  une  petite  quantité  d'acide  sulfhy- 
drique {h). 

La  nature  des  gaz  qui  parfois  se 


(a)  Bœlim,  Die  kranke  DarmêchUimhaut  in  der  atiatischen  Choiera.  Berlin,  I898|  p.  S7. 

—  Htnle,  Pathologitche  UnUrsuchungerif  p.  4i. 

—  Vogel,  Iconet,  pi.  i\,  fig.  8. 

—  Grubc,  Sote  »ur  des  plantes  cryptogames  te  développant  en  grande  muse  dane  VetUmM 
d'un  malade  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1841,  t.  XV11I,  p.  586). 

—  Haanover,  Ueber  Entophyien  auf  den  Schleimtiduten  des  Jlodten  und  lebenden  meHMehU' 
chen  Kôrpers  (MùUcr's  Archiv  fiir  Anat.  und  Physiol.,  1842,  p.'SSl,  pi.  15,  fiç.  1). 

—  Reiiiak,  Pil^e  der  MundlwhU  und  des  Ihirmkanals,  diagnostische  und  path/otogieche  VnUr- 
suchungen.  Berlin,  1843. 

{b)  Rcmak,  Op.  cit.,  p.  222,  fig.  102. 

—  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  paratUee,  p.  327,  pi.  6,  fiy.  9. 

(c)  Voyex  tome  I,  page  379. 

(d)  Van  Helinont,  Ortus  medicinœ,  1652,  p.  431. 

(e)  Jurine,  Mémoire  sur  la  question  suivante  :  Déterminer  guets  avantagu  la  médaàne  peut 
retirer  des  découvertes  modernes  sur  l'art  de  contiaître  la  pureté  de  Voir  par  les  différents  eu- 
diamètres  {Mémoires  de  la  Société  royale  de  médecine,  1789,  t.  X,  p.  77  et  soît.). 

if)  llagendie.  Note  sur  les  ga%  intestinaux  de  l'Homme  sain  {Ann.  de  chimie  et  de  pkytifiK, 
1816,  t.  H,  p.  292). 

{g)  Chevillot,  Recherches  sur  les  ga%  de  l'estomac  et  des  intestins  de  VHomme  à  tdtat  de 
maladU,  thèse.  Paris.  1833,  n*  194. 

{h)  Vanqaelin,  Analytedeega^t  trouvés  dans  Vabdomend'un  éléphant  {Kém,  du9u9éum,  ISI7, 
I.  lU,  p.  279). 


GAZ   UiTBSTlNAUX.  lOâ 

phcrique  qui  est  introduit  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 

rable  dans  l'estomac  par  les  mouvements  de  déglutition  fournit  ' 
les  deux  premiers  (i).  L'oxygène  avalé  de  la  sorte  est  prompte- 
ment  absorbé,  et  d'ordinaire  n'arrive  pas  jusque  dans  l'intestin, 
mais  Taiote  ne  disparaît  pas  avec  la  même  rapidité,  et  constitue 
toujours  une  portion  considérable  du  mélange  gazeux  contenu 
dans  les  différentes  parties  du  canal  digestif.  Enfm ,  l'acide 
carbonique  et  les  autres  fluides  élastiques  que  le  sang  tient  en 
dissolution  paraissent  pouvoir  s'en  échapper  en  traversant  les 
paroi»  des  vaisseaux  dont  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  est 
creusée,  et  être  exhalés  dans  l'intérieur  de  l'appareil  digestif. 
En  étudiant  certaines  particularités  du  travail  respiratoire,  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  constater  chez  divers  Animaux 
inférieurs  un  dégagement  d'acide  carbonique  par  les  parois  du 
canal  alimentaire  (2),  et  des  expériences  dans  lesquelles  on  a 
vu,  chez  le  Chien  et  chez  d'autres  Mammifères ,  des  portions 
d'intestin  se  remplir  de  gaz,  quoique  séparées  des  parties  voi* 
sines  du  tube  digestif  par  des  ligatures,  et  vides  au  moment  où 
on  les  avait  isolées  de  la  sorte,  semblent  montrer  (|ue  celte 


développent  en  quantité  très  considé- 
rable dans  Testomac  des  Raminants,  a 
été  examinée,  mais  très  superficielle- 
ment, par  Lameyran  et  Fremy,  qui  les 
ODt  considérés  comme  contenant  envi- 
ron 80  pour  100  d*hydrogène  sulfuré, 
15  pour  100  d'hydrogène  carboné,  et 
5  pour  100  d'acide  carbonique  et  d'air 
atmosphérique  (a). 

Dernièrement,  M.  Valentin  (de  Berne) 
a  étudié  avec  beaucoup  de  sohi  les 


gaz   intestinaux  chez  le  Cheval  (6). 

(1)  Quelques  individus  ont  la  faculté 
d'avaler  de  l'air  par  gorgées  et  de  se 
distendre  ainsi  l'estomac,  de  façon  à 
provoquer  des  vomissements  (c).  Mais 
dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est 
seulement  à  l'état  de  mélange  avec  la 
salive  que  ce  fluide  arrive  en  quan- 
tité notable  dans  les  parties  profondes 
de  la  cavité  digestive. 

(2)  Voyez  tome  II,  page  257. 


\a)  Umeyran  et  Fremy,  Ànalutc  dti  ga%  formai  dant  VefUmae  des  herbivoret  par  la  maladie 
(tOMte  «OUI  U  nom  d€  météoriëation  ou  d'tmpantanent  {Bulletin  de  pharmacie,  i809, 1. 1, 
p.  358). 

(b)  Valentin,  Einige  Benurkungen  ûber  die  Verdauungsgate  des  Pferdes  (Vircbovr's  Archiv 
ftrpkgiioL,  UeiUt,  1854,  t.  XUI,  p.  35C). 

(c)  tioise,  Op.  eU.  (SptUanani,  Expériences  eur  la  digeetion.  p.  cxxii  et  suiv. 

—  Ihgwdie,  JM».  mr  to  déglutition  de  l'air  atmotphérique,  1815,  et  PrécU  élémintairc  de 
f^niolofic.  t  n,  p.  146. 
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cxhalalion  esl  un  phénomène  général  (1).  La  théorie  nous 
aurait  conduit,  du  reste,  à  penser  (|ue  dans  cette  cavité  conte- 
nant de  Tair,  et  séparée  du  sang  par  un  tissu  perméable,  des 
échanges  devaient  s'opérer  entre  ces  deux  fluides.  En  elTet, 
conformément  aux  lois  de  la  diffusion,  Toxygène  et  même 
Tâzote  de  l'air  ainsi  emprisonnés  doivent  tendre  à  pénétrer 
dans  le  sang,  et  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  cette 
humeur  doit  tendre  à  se  répandre  dans  l'espace  libre  que  lui 
offre  l'intestin  distendu  par  d'autres  gaz. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  la  composition  des  gaz  intesti- 
naux différera  d'autant  plus  de  celle  de  l'air  atmosphérique,  que 
la  partie  du  canal  digestif  où  ils  se  trouvent  sera  plus  éloignée  de 
la  bouche;  que  d'abord  cette  différence  ne  consistera  que  dans 
une  proportion  plusjaible  d'oxygène  et  une  plus  grande  abon- 
dance d'acide  carbonique  ;  que  l'hydrogène  commencera  à  se 
montrer  là  où  la  fermentation  butyrique  s'établit;  enfin, que  dans 
le  gros  intestin,  où  les  matières  alimentaires  séjournent  le  plus 


(1)  Hunter  pensait  que  dans  certains 
cas  pathologiques  les  parois  de  Testo- 
mac  peuvent  exhaler  beaucoup  de  gaz, 
et  il  mentionne  à  ce  sujet  une  pièce 
anatomiquc  que  Tillustre  Jenner  lui 
avait  envoyée,  et  qui  consistait  dans 
une  anse  de  Fintestin  d*un  Porc,  où 
de  petits  kystes  remplis  de  gaz  s'é- 
taient formés  en  grand  nombre  (a). 
Porul,  a  Gaspard,  Baumes  et  plu- 
sieurs autres  médecins  ont  attaché 
beaucoup  d'importance  à  cette  exha- 
lation  gazeuse;    mais  leur  opmion 


n*est  fondée  sur  aucun  fait  positif 
dont  on  puisse  arguer  légitimement 
pour  en  établir  rexistence  (6). 

Magendie  et  Girardin  furent  les 
premiers  à  constater  Texhalation  des 
gaz  par  la  surface  interne  de  Fintestin 
chez  le  Chien,  à  Taide  de  Texpérience 
citée  ci-dessus,  mais  ils  ne  détermi- 
nèrent pas  la  nature  chimique  de  ces 
produits  (c). 

Plus  récemment,  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  par  M.  Fre- 
richs  (d). 


(a)  Hunier,  On  Certain  parte  of  the  Animal  Œconomy,  p.  207. 
.   (^j  Portai,  Traité  de  pneumaticité  [Mém.  tur  ta  nature  et  le  traitement  de  ptuiieurt  mata- 
dia,  t.  V. 

—  B.  Gaspard.  Dittertation  phytiologUiiu  tur  la  gaxéifieation  vitale,  1818. 

—  Baumèi.  Lettret  tur  Ut  cautet  et  let  effett  de  lapréttnce  det  gns  ou  v^ntt  dont  let  volet 
digettivet,  183f. 

(r)  Gondrin,  Recherchet  phytiologiquet  tur  let  Vert  UUettinaux,  IhôM.  Pfrit,  1814,  p.  84. 
{d)  Frerichf ,  Die  Verdauung  (Waj^er's  Handwdrterbuch  der  Phytiologie,  1. 111,  p^66;. 
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longtemps  el  s'altèrent  profondément,  les  gaz  sulfurés  et  car- 
bures se  mêleront  en  quantités  plus  ou  moins  grandes  à  Tazote, 
à  l'acide  carbonique  et  à  Thydrogène  qui  se  trouvent  dans  Tin- 
teslin  grêle,  et  qui,  poussés  par  les  mouvements  périslaltîques 
de  ce  tube,  devront  être  dirigés  vers  l'anus. 

En  effet,  les  résultais  de  l'analyse  des  gaz  intestinaux  faite  par 
divers  chimistes,  soit  chez  l'Homme,  soit  chez  d'autres  Mam- 
mifères, montre  qu'il  en  est  ainsi. 

Par  exemple,  dans  une  série  d'expériences  de  ce  genre,  faites 
sur  le  cadavre  d'un  supplicié  par  Magendie  et  M.  Chevreul,  le 
mélange  gazeux  présenta  la  composition  suivante  : 

Dans  l'estomac,  oxygène,  41,0;  azote,  71,45;  acide  carbo- 
nique, 14,0;  hydrogène,  3,55. 

Dans  l'intestin  grêle,  point  d'oxygène  et  seulement  20,08 
d'azote;  mais  24,89  d'acide  carbonique  et  55,53  d'hydrogène. 

Dans  le  gros  intestin ,  point  d'oxygène;  51,03  d'azote, 
43,5  d'acide  carbonique  et  5,47  d'hydrogène  carboné  mêlé  à 
un  peu  d'acide  sulfhydrique  (1). 

Souvent  l'estomac  ne  contient  pas  de  gaz  en  quantité  notable, 
et  d'autres  fois  non-seulement  on  y  trouve  un  mélange  d'air  et 
d'acide  carbonique,  mais  aussi  de  l'hydrogène  ;  cair  dans  cer- 
tains cas  la  fermentation  butyrique  commence  dans  cet  organe, 
et,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  on  a  constaté  dans  le  chyme 
les  produits  caractéristiques  de  celle  réaction.  D'après  ce  que 
je  viens  de  dire  des  causes  dont  peut  dépendre  la  présence  des 


(i)  tt  est  à  noter  que  le  condamné 
avaitfait,  deux  heoresavant  sa  mort,  an 
repas  composé  principalement  de  pain 
et  de  fromage  ;  mais  la  digestion  de  ces 
sobstances  ne  pouvait  pas  être  assez 
^Tancée  pour  que  Ton  doive  y  attribuer 
ledégagementde  Thydrogèneou  de  Ta- 


cide  carbonique  trouvés  dans  Fintestln; 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production 
du  premier  de  ces  gaz»  ainsi  que  d*une 
portion  de  Pacide  carbonique,  avait  été 
la  conséquence  de  la  fermentation  bu- 
tyrique d'aiiments  analogues  pris  dans 
des  repas  précédents  (a). 


(a)  Magendie.  Note  9ur  Ut  ga%  intatinatuc  de  l'Ihmme  $ain  lAnnaUê  de  chimie  et  de  ph^/tlque^. 
«8i6.  t.  n.  p.  S9S). 
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divers  gaz  intestinaux,  on  conçoit  également  qu'il  doit  y  avoir 
des  variations  très  grandes  dans  les  proportions  relatives  de  ces 
matières,  ainsi  que  dans  la  rapidité  de  leur  dégagement,  sui- 
vant la  nature  des  siibstances  introduites  dans  le  tube  alimen- 
taire et  suivant  l'état  physiologique  de  l'appareil  digestif.  Ainsi, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  production  d'hy- 
drogène et  d'acide  carbonique  doit  être  le  plus  abondante  quand 
les  aliments  contiennent  beaupoup  de  matières  féculentes  qui 
se  prêtent  facilement  à  l'établissement  de  la  fermentation  buty* 
rique  ;  ie  dégagement  d'acide  sulthydrique  dans  l'intérieur  de 
l'intestin  doit  être  subordonnée  à  la  présence  de  matières  ali- 
mentaires ou  excrémentitielles  riches  en  soufre  et  promptes  à  se 
décoinposer  ;  enfin  tous  ces  phénomènes  doivent  dépendre 
surtout  de  la  présence  de  divers  ferments  dans  le  canal  digestif 
et  des  conditions  phis  ou  moins  favorables  ù  la  multiplication  de 
ces  corpuscules  microscopiques.  Dans  quelques  étais  patholo- 
giques ,  l'exhalation  des  gaz  par  les  parois  de  l'intestin  ou 
même  de  l'estomac  peut  augmenter  de  manière  à  produire  de 
grandes  accumulations  de  ces  fluides,  mais  dar>s  la  plupart  des 
cas,  les  accidents  de  ce  genre  me  paraissent  devoir  éire  attri- 
bués plutôt  à  la  réunion  de  circonstances  propres  o  provoquer 
et  à  favoriser  l'établissement  de  phénomènes  de  fermentation 
dans  les  matières  aUmentaires  dont  le  tube  digestif  est  chargé. 
Du  reste,  ces  questions  intéressent  la  médecine  plutôt  que  la 
physiologie,  et  par  conséquent  je  ne  m*y  arrêterai  pas.  J'ajou- 
terai seulement  que  dans  les  circonstances  ordinaires  les  gaz 
intestinaux  n'ont  que  peu  d'importance;  ils  n'influent  pas  nota- 
blement sur  les  phénomènes  de  la  digestion  (1),  si  ce  n'est  pour 

(1)  Qadqoes  aateqn  ont  so^nsé      influence  considérable  sur  les  pbâM- 
qpie  les  gai  înt<>«rina^»  exercent  one      mènes  de  la  dîgesUon  (a).  Hais  ces 

(a)  Bardacb,  Traiii  de  phytiologUt  i.  IX,  p.  43S. 

~  Graves,  0»  Twnpanitei  occurrinfi  tsi  Fever  {pubUn  Journal  of  KedkûlSeUneê,  1836,  t.  VID, 

—  LmImC,  Chimie  organique  appliquée  à  la  ph^tMofUMUmaU,  1847,  p.  188. 
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aider  au  mouvement  des  matières  alimentaires  vers  l'anus,  ou 
pour  égaliser  les  effets  des  pressions  exercées  sur  les  viscères 
abdominaux  (1),  et,  en  dernier  résultat,  ils  sont  absorbés  ou 
expulsés  au  dehors  par  Torifice  anal. 


opinions  ne  reposent  snr  aacnne  rai* 
wn  soUde.  Je  ferai  remarquer  cepen* 
dant    que  Fintroduction  de    petites 
quantités  d'air    atmosphérique   dans 
l'estomac  pourrait  bien  ne  pas  être 
sans  utilité  pour  empêcher  rétablisse- 
ment accidentel  de  la  fermentation  ba- 
tyriqoe  dans  cette  portion  de  Tappa- 
raidigestiL  En  effet,  M.  Pasteur  a  vu 
qae  les  Animalcules  dont  les  génois 
sont  charriés  par  Tatmosphère,  et  dont 
le  développement  au  milieu  des  mé- 
langes de  matières  sucrées  et  albumi* 
aoides,  donne  naissance  à  la  fermenta- 
tion butyrique,  vivent  et  se  multiplient 
très  bien  en  présence  du  gaz  adde 
carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  Ta- 
zote,  mais  périssent  très  promptement 
qaand  ils  sont  exposés  à  Taction  de 
Toxygène  (a).  Si,  comme  je  le  pense,  la 
prodoctioQ  accideiiteUe  de  Facide  bu- 
tyrique dans  Testomac  est  due  à  la 
présence  d'un  ferment  de  ce  genre, 
on  conçoit   donc  que  riatroduction 
d'une  certaine  quantité  d'air  atmos- 
phérique dans  ce  viscère  puisse  mettre 
obstade  à  ce  phénomène  aaormaL 
(1)  Les  usages  mécaniques  des  gaz 


eonteauB  dans  Fintestln  ne  sont  pai 
sans  quelque  importance.  En  mainte- 
nant ce  tube  dans  un  état  de  distension 
modéré,  ces  fluides  facilitent  le  dépla- 
cement des  matières  liquides  ou  soUdes 
qui  sont  desthiées  à  le  parcourir  ;  mais 
si  leur  volume  augmente  au  delà  d'un 
certain  degré,  ils  dcvieiment  un  obsta- 
cle à  la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires de  l'hitestin,  qui  est  la  cause 
principale  de  celte  translation.  En  rai- 
son de  leur  élasticité  et  de  lenr  mobi- 
lité, ces  gaz  contribuent  aussi  à  la  ré- 
partition égale  de  la  pression  exercée 
sur  les  viscères  par  les  parois  de  la  ca- 
vité abdominale  ou  par  le  poids  de 
quelques-uns  d'entre  eux:  par  exemple, 
du  foie  ou  de  l'estomac  dans  son  état 
de  plénitude.  Enfin,  comme  le  fait  re- 
marquer M.  M aissiat,  ils  doivent  agir 
aussi  à  la  manière  d'un  ressort  sur  le 
diaphragme,  qui  les  comprûne  au  mo- 
ment de  sa  contraction,  et  qui  doit  se 
trouver  repoussé  vers  le  thorax  par  le 
fait  de  leur  tension,  quand  ses  fibres 
venant  à  se  relâcher,  cette  pression 
cesse  (6). 


(A)  Pasteur,  AnimalcuUt  infiuoires  vivant  Mam  ga%  oxygène  libre  et  diierminant  ite  fertnen- 
tûiioni  {Comptée  rendue  de  l'Académie  dee  tcUncee,  486i,  t.  $LII,  p.  344). 
(»)  MaisNit,  Étttdee  de  phyti^ue  animaU,  4843,  p.  S46. 


CINQUANTE -NEUVIÈME  LEÇON. 

Smle  de  Tétude  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  —  Digestîen  des 
aliments  mixtes.  —  Phénomènes  de  la  digestion  stomacale.  —  Digestion  intesti* 
nale.  —  Matières  fécales. 


dw  ^TOnu  §  *  •  —  I^^"s  la  dernière  Leçon  nous  avons  vu  que  les  ma- 
complexes,  (ières  auxquelles  on  peut  donner  le  nom  d'aliments  plastiques 
simples,  c'est-à-dire  les  principes  immédiats  azotés  neutres, 
tels  que  la  fibrine  et  l'albumine,  (»euvent  être  attaquées  et  di- 
gérées, soit  par  le  suc  gastrique  dans  l'estomac,  soit  par  le  suc 
pancréatique  et  le  sue  intestinal  dans  l'intestin  grêle;  que  les 
aliments  amylacés  soi^t  digérés  en  partie  par  la  salive ,  mais 
principalement  parle  suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal  qu'ils 
rencontrent  après  leur  passage  dans  l'estomac;  eniin  que  les 
corps  gras  neutres  sont  en  majeure  partie  absorbés  sans  avoir 
subi  aucun  changement  dans  leur  constitution  chimique,  et 
(]ue,  dans  la  plupart  des  cas,  leur  absorption  est  effectuée  au 
moyen  de  leur  émulsionnement  par  le  suc  pancréatique,  le 
mucus  intestinal  et  les  autres  matières  albunriinoïdes  ou  alcalines 
qu'ils  rencontrent  dans  l'intestin  grêle,  telles  que  le  chyme  ou 
la  bile,  et  à  Taide  de  l'action  exercée  sur  les  parois  de  cet 
intestin  par  ce  dernier  liquide,  qui  augmente  la  perméabilité  de 
son  tissu  pour  les  graisses  en  général. 

Ces  préliminaires  étant  posés,  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  les  difTérenles  périodes  du  travail  digestif,  quand  l'Homme, 
ou  un  Animal  dont  les  fonctions  nutritives  s'exercent  à  peu 
près  de  la  même  manière,  prend  des  aliments  complexes 
comme  ceux  dont  il  fait  ordinairement  usage.  En  eiïet,  les 
substances  nutritives,  telles  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature, 
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sont  presque  toujours,  comme  je  l'ai  déjà  dit  (1),  des  mélanges 
ou  des  associations  de  plusieurs  matières  diverses  appartenant 
au  moins  à  deux  des  trois  classes  d*aliments  simples  dont  je 
viens  de  parler.  Ainsi  les  Carnivores  trouvent  dans  leur  proie, 
d'une  part,  des  tissus  composés  essentiellement  de  plusieurs 
principes  azotés  neutres,  d'autre  part,  des  graisses;  et  les  Her- 
bivores ont  en  général  un  régime  encore  plus  complexe,  car 
dans  la  plupart  des  substances  végétales  qu'ils  mangent,  il  y  a 
tout  à  la  fois  des  principes  amylacés,  des  matières  grasses  et 
des  composés  albuminoïdes,  tels  que  le  gluten.  Dans  une  pro- 
ciiaine  Leçon,  je  me  propose  d'examiner  la  composition  des 
aliments  considérés  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  nutritif; 
en  ce  moment  je  ne  m'occuperai  que  de  la  série  des  modifi- 
cations que  l'ensemble  des  matières  alimentaires  subit  dans 
les  difierentes  portions  du  tube  digestif,  et  des  relations  qui 
existent  entre  là  nature  chimique  ou  les  propriétés  physiques 
de  ces  substances  et  leur  digestibilité,  soit  dans  l'estomac,  soit 
dans  l'intestin. 

§  2.  —  Les  médecins  ont  fait  beaucoup  d'observations  et     Portion 
quelques  expériences  sur  la  durée  du  séjour  des  différents  ali-     digesii? 
menls  dans  la  cavité  stomacale  et  sur  les  altérations  que  ces      dln* 
substances  y  éprouvent.  Ainsi,  vers  la  fin  du  siècle  dernier. 
Gosse  (de  Genève)  a  étudié,  au  moyen  de  régurgitations  volon- 
taires, l'état  des  matières  contenues  daris  son  estomac  plus  ou 
moins  longtemps  après  le  repas  (2),  et  plus  récemment,  le 
docteur  Beaumont  a  fait  une  longue  série  d'observations  ana- 
logues sur  le  Canadien  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  3  et  suiv.  mac,  et  il  en  profita  pour  observer  le 

(2)  Ce  physiologiste  avait  la  facalté  degré  d^altération  que  divers  aliments 
de  vomir  très  facilement  quand,  en  sobissaient  par  leur  séjour  plus  ou 
avalant  de  Tair,  il  distendait  son  esto-  moins  prolongé  dans  cet  organe  (a). 

[a)  Les  expériences  de  CkMse  ont  été  publia  par  Senebier  dans  rinlroducticn  à  Touvrage  de 
SpaDaïuaDi  {SxpMenag  iwr  la  éi§eitUm,  1783,  p.  azzii  et  suiv.). 
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comme  ayant  Testomac  en  communication  directe  avec  Texté- 
rieur  (i).  Enfin,  on  a  fait  des  études  du  même  genre  sur  des 
Animaux  que  Ton  sacrifiait  pendant  que  la  digestion  était  en 
pleine  activité  (2),  ou  dont  on  rendait  l'estomac  accessible 
à  l'observation  au  moyen  d'une  ouverture  artificielle  (3).  On  a 


(1)  Au  moyen  de  roa?ertare  acci- 
dentelle qui,  chez  ce  Canadien,  ren- 
dait Taccès  direct  dans  l*estomac  tièa 
facile^  M.  Beamnont  a  fait  un  grand 
nombre  d*expériences,  en  vue  de  dé- 
terminer le   temps   nécessaire  pour 
opérer  la  transformation  de   divers 
aliments  en  cette   matière  paltacée 
qu*on  appeUe  chyme,  et  leur  dispari- 
tion, soit  par  leur  absorption,  soft  par 
leur  passage  dans  Pintestin  (a).   Les 
feits  constatés  ainsi  offrent  de  l'intérêt, 
mais  il  est  à  regretter  que  M.  Beau- 
mont  n^ait  pas  examiné  chimiquement 
les  produits  de  la  digesUon  stomacale, 
ni  soumis  à  l'observation  microscopi- 
que le  mélange  chymeux,  pour  mieux 
déterminer  les  altérations  physiques 
que   chaque    substance    alimentaire 
avait  subies» 

(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Spallantani  fit  un  certain  nombre 
d'expériences  de  ce  genre  sur  divers 
Animaux  auxquels  il  faisait  avaler  des 
aliments  renfermés  dans  des  uxbes  à 
parois  criblées,  ou  dans  des  sachets 
de  mousseline  (6). 

D'autres  physiologistes  ont  cherché 
ft  détemyner  le  degré  comparatif  de 


digestibllité  de  divers  aliments,  en  ou- 
vrant le  canal  alimentaire  de  chiens 
ou  d'autres  Animaux,  lorsque  le  ti^vail 
digestif  était  plus  on  moins  avancé. 
Ce  procédé  expérimental  a  été  mfe 
en  usage  par  Astley  Cooper,  Tiède- 
matm  et  Gmelin,  Schnltze  (c). 

(3)  M,  Blondiot  et  quelques  autres 
physiologistes  ont  établi  chez  des 
Chiens  une  fistule  gastrique,  et  ont 
étudié  ainsi  les  progrès  du  travail  di- 
gestif, soit  dans  l'intérieur  de  l'esto- 
mac, soit  au  dehors  de  l'organisme, 
dans  des  expériences  de  digestion  ar- 
tificielle (d). 

Des  recherches  du  même  ordre  ont 
été  faites  chez  des  personnes  qui 
avaient  un  anus  artificiel  au  moyen 
duquel  les  aliments  introduits  dans 
l'estomac  s'échappaient  au  dehors  dès 
leur  arrivée  dans  la  portion  de  llntes- 
tin  où  se  trouvait  cette  ouverture. 
Lallemand  a  étudié  de  la  sorte  les 
effets  de  la  digestion  stomacale  sur  des 
aliments  qui  n'avaient  parcouru  qu'un 
très  court  trajet  dans  l'intestin  grêle  (e). 
On  doit  à  M.  Londe  des  observations 
analogues  (/). 


(a)  W.  Beaumont,  Experimentt  and  ObtervatUmt  on  the  Goitrie  juke  and  the  PhffHolon  ^f 
Digestion»  4833. 
<d)  SpaUauuû,  Expériences  fur  la  diffestion,  4783. 

(c)  AstlOT  Cooper.  Exper.  on  Digestion  (Scudamore,  Treatise  on  the  Nature  and  Cure  ofthe 
Goût,  1817,  et  The  Lancet,  4826. 1. 1). 

—  Sdmitie,  Ue  alimentorum  ooneoetUme  expérimenta  nova,  4834. 

(d)  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  4843. 

(e)  L.alioniand,  Observations  sur  la  digestion  {Observations  pathologiques  propres  à  éclairer 
phtsieurs  points  de  physiologie,  1848,  et  2*  ëdit.,  4885,  p.  445  et  suiv.). 

if)  Unde,  Note  sur  les  aUmenU  {ArrMives  ginéraUs  de  wtédêcisie,  4896,  t.  X,  p.  6tt  et  mîv.). 
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pu  constater  ainsi  beaucoup  de  faits  importants  à  connaître ^ 
mais  les  déductions  qu'on  en  a  tirées  ne  me  paraissent  pas 
toutes  acceptables,  et  ce  h'est  pas  de  la  sorte  qu'on  peut  juger 
sainement  de  la  digestibililé  d'un  aliment,  c'est-à-dire  de  son 
aptitude  à  devenir  absorbâble  et  utilisable  dans  l'organisme, 
sous  l'intluence  des  sucs  digestifs. 

En  effet,  c'est  à  tort  que  l'on  considère  souvent  le  travail 
digestif  qui  s'effectue  dans  l'estomac  comme  étant  la  digestion 
tout  entière,  ou  comme  étant  essentiellement  distincte  de  celle 
qui  a  lieu  dans  l'intestin.  Ces  deux  portions  du  tube  alimentaire 
versent  sur  les  aliments  des  dissolvants  différents  ;  mais  elles 
sont  le  siège  de  phénomènes  du  même  ordre  qui  commencent 
dans  le  premier  de  ces  organes  et  qui  se  continuent  dans  le 
second.  Ainsi,  un  aliment  donné  peut  être  plus  ou  moins  for- 
tement attaqué  par  la  salive  ou  par  le  suc  gastrique  pendant 
son  séjour  dans  l'estomac,  et  continuer  à  subir  des  change- 
ments analogues  dans  l'intestin,  où  il  rencontre  de  nouveaux 
dissolvants.  De  même  que  l'action  de  la  salive  sur  certaines 
matières  peut  persister  pendant  que  ces  substances  se  trouvent 
dans  l'estomac,  de  même  aussi  le  suc  gastrique  que  les  aliments 
emportent  avec  eux  dans  l'intestin  peut  contribuer  à  en  opérer 
rélaboration  dans  cette  portion  du  tube  digestif;  et  les  différents 
liquides  dont  les  matières  nutritives  sont  imbibées  pendant  leur 
passage  dans  l'intestin  peuvent  continuer  à  en  modifier  les 
propriétés  quand  ils  ont  passé  avec  elles  dans  le  caecum  ou  dans 
le  côlon.  Les  effets  produits  dans  telle  ou  telle  portion  du  tube 
digestif  dépendent  donc  non-seulement  de  la  nature  des  sucs 
digestifs  qui  y  arrivent,  mais  du  temps  pendant  lequel  les  ali- 
ments y  sont  retenus  pour  subir  l'action  de  ces  agents,  et  la 
durée  de  ce  séjour  n'est  pas  réglée  par  le  degré  de  digestibilité 
des  corps  étrangers  ;  elle  est  subordonnée  plutôt  à  l'état  de 
division  mécanique  dans  lequel  l'aliment  se  trouve,  et  au  degré 
d'excitabilité  de  In  tunique  musculaire  de  la  partie  du  canal  où 
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ce  corps  est  logé.  Ainsi,  dans  l'état  normal,  les  conlractions  de 
Testomac  de  THomme  ne  sont  provoquées  par  la  présence  des 
aliments  qu'après  un  séjour  assez  prolongé  de  ces  matières 
dans  l'intérieur  de  cet  organe.  Dans  l'intestin  grêle,  au  con- 
traire, les  mouvements  péristaltiques  ne  permettent  pas  aux 
matières  de  stationner  longtemps ,  et  la  rapidité  de  ces  mou* 
vements  augmente  quand  les  parois  de  cette  portion  du  canal 
digestif  sont  stimulées  par  la  présence  de  corps  solides.  Or, 
l'action  modificatrice  que  les  sucs  digestifs  exercent  sur  les 
aliments  est  en  général  lente,  et  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  le  temps  nécessaire  pour  en  opérer  la  digestion  est 
d'autant  moins  long,  que  ces  substances  ont  moins  de  cohésion 
et  sont  dans  un  état  de  division  plus  grande.  Il  en  résulte  que, 
dans  l'estomac,  les  aliments  solides  et  consistants  pourront  être 
utilisés  par  l'action  des  dissolvants  appropriés  à  leur  nature 
chimique,  mais  que  dans  l'intestin  les  corps  dont  la  division 
mécanique  n'a  pas  été  poussée  assez  loin  échapperont  souvent 
aux  puissances  digestives,  et  que  l'action  de  celles-ci,  pour  être 
eflicace,  devra  porter  sur  des  matières  liquides  ou  réduites  en 
fragments  très  minimes,  de  façon  s\  n'avoir  qu'une  consistance 
pultacée. 

Pour  que  l'animal  puisse  profiter  autant  que  possible  des 
matières  nutritives  qu'il  introduit  dans  son  estomac,  il  faut 
donc  que  cet  organe  remplisse  les  fonctions  non-seulement 
d'un  agent  digestif,  mais  aussi  d'un  réservoir  régulateur 
chargé  tout  à  la  fois  de  compléter  la  division  mécanique  des 
aliments  dans  la  mesure  nécessaire  pour  l'accomplissement  de 
la  digestion  intestinale,  et  de  transmettre  à  l'intestin  ces  corps 
étrangers  d'une  manière  graduelle,  en  rapport  avec  sa  capacité 
et  la  puissance  de  ses  facultés  digestives. 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  ces  conditions  sont  rem- 
plies par  le  jeu  du  pylore  et  par  l'action  du  suc  gastrique  sur 
les  aliments  complexes. 
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Ainsi  que  nouâ  ravonsdéjà  vu  dans  une  Leçon  précédente  (1), 
le  pylore  se  contracte  fortement  lorsque  les  aliments  arrivent 
dans  restomac,  et  après  être  resté  pendant  un  certain  temps 
dans  cet  état  d'occlusion,  cet  organe  devient  le  siège  de  mou- 
vements vermiculaires  qui  se  propagent  de  sa  portion  car- 
diaque jusque  dans  ^intestin.  Ces  mouvements  poussent  peu  à 
peu  les  matières  liquides  ou  pultacées  de  Testomac  dans  le  duo- 
dénum,  mais  né  permettent  pas  aux  corps  solides  d'un  volume 
un  peu  considérable  de  franchir  le  détroit  pylorique^  Ainsi, 
danâ  rétat  normal,  le  passage  des  aliments  de  l'estomac  dans 
rintestin  est  subordonné  à  l'état  de  division  mécanique  de  ces 
substances,  et  quand  cette  division  ne  préexiste  pas  ou  n'a 
pas  été  opérée  par  la  mastication,  elle  doit  être  déterminée 
priucipalement  par  l'action  digestive  du  suc  gastrique. 

En  effet,  les  substances  organiques  solides  que  l'Homme  Fonutioa 
et  les  Animaux  emploient  comme  aliments  sont  rarement  des 
corps  homogènes  ;  presque  toujours  ce  sont  des  tissus  organi- 
ses  dont  les  matériaux,  de  nature  plus  ou  moins  variée,  sont  iné- 
galement attaquables  par  les  liquides  digestifs  contenus  dans 
l'estomac..  En  dissolvant  les  parties  qui  sont  les  moins  résis- 
tantes, ces  sucs  déterminent  donc  la  désagrégation  de  la  plu- 
part des  substances  alimentaires  longtemps  avant  que  la  diges- 
tion de  celles-ci  ait  pu  être  opérée  d'une  manière  complète, 
et  c'est  principalement  ce  travail  de  désagrégation  qui  constitue 
le  phénomène  de  la  chymification  (2).  Ce  gui  est  le  plus  impor- 
tant à  obtenir  par  la  digestion  stomacale,  ce  n'est  pas  la  trans- 
formation complète  des  matières  albuminoïdes  en  peptones,  et 
celle  des  matières  amylacées  en  dextrine  ou  en  glycose  ;  mais 
une  dissolution  partielle  des  substances  alimentaires  qui  effectue 
la  séparation  des  particules  dont  elles  se  composent,  et  les 
divise  de  façon  à  les  rendre  à  la  fois  faciles  à  attaquer  par  les 

(i)  Voyez  tome  VI»  page  286.  (2)  Voyez  tome  V,  page  279. 
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liquides  avec  lesquels  elles  vont  se  trouver  en  contact  dans  l'in- 
testin grêle,  et  aptes  à  traverser  lentement  cette  portion  du 
tube  digestif,  conditions  qui  se  trouvent  réunies  dans  le  produit 
pultacé  formant  le  chyme. 

Ainsi,  la  chair  des  Animaux,  quoique  formée  essentiellement 
de  matières  qui  sont  toutes  attaquables  par  le  suc  gastrique  et 
transîformables  en  peptones  par  Faction  de  ce  liquide,  n^est  que 
rarement  digérée  d'une  manière  complète  dans  l'estomac.  Le 
tissu  connectif  qui  constitue  autour  de  chaque  fibre  musculaire 
une  gaine  nommée  sarcolemme,  et  qui  relie  ces  fibres 
entre  elles,  est  plus  facile  à  digérer  que  ne  le  dont  ces  fibres 
elles-mêmes.  Par  conséquent,  sous  l'influence  de  ce  dissolvant 
et  du  frottement  déterminé  par  les  mouvements  vermiculaîres 
de  l'estomac,  les  fibres  musculaires  ise  séparent  et  se  brisent 
en  petits  fragmenis,  en  même  temps  que  les  globules  sanguins, 
le  sérum  et  les  trabécules  de  tissu  connectif  interposées 
dans  la  substance  de  la  chair  se  dissolvent  et  se  transforment 
en  peptones  ;  les  matières  grasses  emprisonnées  dans  les  cel- 
lules de  ce  tissu  connectif  sont  aussi  mises  en  liberté  de  la 
sorte  :  et  c'est  le  mélange  formé  par  les  débris  du  tissu  muscu- 
laire désagrégé,  par  la  graisse  dégagée  de  ses  enveloppes,  par 
le  mucus  provenant  des  parois  de  l'estomac,  par  les  peptones 
dont  la  préparation  est  terminée  et  par  du  suc  gastrique  en 
excès,  qui  constitue  dans  Testomac  d'un  Animal  nourri  de 
viande  la  matière  pultacée,  d'une  odeur  fade  et  aigre,  appelée 
thymei  Pour  s'en  assurer,  il  siiflBt  d*examiner  au  microscope 
les  produits  de  cette  digestion  stomacale  (1),  car  on  y  recon- 
naît facilement,  au  milieu  d'une  multitude  de  corpuscules  albu- 
minoïdes  réduits  à  l'état  de  globules  d'une  petitesse  extrême, 

(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  une  série  d'observaUoDS  faites  par  M.  Rawiu,  à 
fircslaw)  et  par  M.  Cl.  Bernard  (a). 

(a)  Rawili,  Ueber  die  einfachen  Nahrungsmittel,  1846. 

--  eu  Éetnvtà,  LeçêM  M  PhfuMotie  9xpérimentaU,  cMn  de  i8&9,  t.  U,  p.  4i5  d  mW.. 
âf .  SS  et  69» 
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des  fragments  de  fibres  musculaires  et  d'autres  débris  de  tissus 
organiques  dont  la  désagrégation  est  arrivée  à  des  degrés 
variés. 

Un  travail  atialogue  s'effectue  quand  l'estomac  contient  des 
aliments  mixtes  d'origine  végétale,  bien  que  la  majeure  partie 
de  leur  substance  soit  inattaquable  par  le  suc  gastrique  ou  par 
la  salive  qui  se  trouve  mêlée  à  ce  liquide.  En  effet,  la  plupart  de 
ces  aliments  renferment  du  gluten,  de  la  caséine  ou  d'autres 
matières  albuminoïdes  (1)  qui  sont  solubles  dans  le  suc  gas- 
trique, et  par  le  fait  de  la  dissolution  de  ces  matières,  les  parties 
inattaquables  sont  souvent  désagrégées  de  façon  à  devenir  plus 
propres  à  pénétrer  dans  l'intestin  et  plus  aptes  à  y  être  digé- . 
rées.  Ainsi  le  chyme  peut  être  formé  par  des  aliments  de  celte 
classe,  mais  en  général  les  modifications  que  les  substances 
végétales  subissent  pendant  leur  séjour  dans  l'estomac  ne  sont 
pas  profondes. 

§  3.  —  D'après  les  considérations  que  je  viens  d'exposer,      dot^ 
il  est  facile  de  concevoir  que  la  durée  du  séjour  des  aliments  de!"rih^u 
dans  l'estomac  ne  saurait  donner  la  mesure  de  leur  digestibilité    n  ^*^ 
relative,  et  qu'elle  doit  varier  suivant  plusieurs  circonstances, 
au  nombre  desquelles  il  fcLUt  ranger  en  première  ligne  certaines 
propriétés  physiques  de  ces  corps,  savoir,  leur  état  liquide  ou 
solide,  le  degré  de  division  mécanique  auquel  les  solides  ont 
été  amenés  par  la  mastication  ou  autrement ,  enfin  la  cohésion 
plus  ou  moins  grande  de  leurs  particules  (2). 

On  peut  poser  en  principe  que  dans  l'état  normal  de  l'orga- 
nisme ,  quand  toutes  choses  sont  égales  d^ailleurs ,  les  ali- 
ments Beront  retenus  d'autant  plus  longtemps  dans  l'esto- 

(1)  Voyez  cMesBos,  |i.  7  et  sutv.  alimenté  lourds^  ceux  qtii  séjoument 

(2)  Dans  le  langage  ordinaire,  oa  longtemps  dans  cet  organe  ;  mais  il 
appelle  aliments  légers,  ceux  qui  Ira-  n'existe  aucun  rapport  constant  entre 
versent  rapidement  Festomac  sans  y  ces  circonstances  et  le  degré  de  diges- 
produire  de  seosation  désagréable,  et  tibilitë  des  matlèi^s  atlméntàlres. 
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mac,  qu'ils  auront  plus  de  cohésion  et  qu'ils  seront  plus  volu- 
mineux. 

Ainsi  les  liquides,  à  moins  d'être  absorbés  par  les  parois  de 
restomac,  tcaversent  en  général  cet  organe  et  arrivent  dans 
l'intestin  avec  rapidité;  mais  ici  encore  l'estomac  remplit  les 
fonctions  d'un  réservoir  régulateur,  et  le  pylore  ne  laisse  passer 
ces  substances  dans  le  duodénum  que  graduellement,  de  façon 
à  empêcher  qu'elles  n'y  produisent  un  courant  qui  pourrait 
entraîner  vers  l'anus  les  matières  destinées  à  séjourner  dans 
cette  portion  du  tube  digestif  et  à  y  être  absorbées. 

C'est  principalement  en  raison  de  cette  circonstance  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  l'absorption  peut  par  conséquent  s'effec- 
tuer, que  l'ingestion  du  bouillon  dans  l'estomac  produit  sur  les 
forces  générales  de  l'organisme  des  effets  plus  prompts  que 
ceux  déterminés  par  l'emploi  d'aliments  solides.  Il  est  vrai  que 
ce  liquide  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles  de  matières 
nutritives,  et  par  conséquent  ne  peut  en  définitif  contribuer  que 
fort  peu  a  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire  ou  du  tra- 
vail d'assimilation  physiologique  ;  mais  il  peut  arriver  prompte- 
ment  dans  l'intestin,  et  parvenir  jusque  dans  le  torrent  de  la 
circulation  avant  que  le  suc  gastrique  ait  eu  le  temps  de 
digérer  de  la  viande  ou  tout  autre  aliment  solide  en  quantité 
notable. 
utomiM  L'influence  de  la  densité  des  matières  alimentaires  et  de  la 
"dJTdMT  cohésion  de  leurs  particules  sur  leur  digestibilité  est  facile  à  con- 
di^ibmté.  stater,  et  nous  explique  beaucoup  de  faits,  particuliers  relatifs 
à  la  durée  du  séjour  de  ces  substances  dans  l'estomac  ;  dans 
la  précédente  Leçon  nous  en  avons  eu  des  preuves  (1),  et 
je  citerai  encore  à  ce  sujet  une  expérience  qui  est  due  à 
M.  Blondlot,  et  qui  est  parfaitement  démonstrative. 

Ce  physiologiste,  ayant  établi  une  fistule  gastrique  sur  un 

(i)  Voyez  d'deasos,  page  AS. 
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Chien  dont  la  santé  ne  souffrit  pas  de  l'opération,  étudia  compa- 
rativement les  altérations  que  la  digestion  stomacalç  détermine 
dans  l'albumine  coagulée,  suivant  que  ce  corps,  en  se  solidifiant, 
a  formé  une  masse  compacte  ou  une  substance  aréolaire  sem- 
blable à  de  la  mousse,  et  il  a  vu  que  dans  le  premier  cas. la  chy- 
mification  nécessitait  presque  deux  fois  autant  de  temps  que 
dans  le  second  (1). 

Des  différences  analogues  ont  été  observées  par  d'autres  phy- 
siologistes  en  ce  qui  concerne  la  digestibilité  de  la  fibrine  com- 
pacte ou  de  la  fibrine  aréolaire  (2)  ;  c'est  à  la  même  cause  qu'il 


(i)  Dans  une  première  expérience, 
M.  Bkmd|ot  ingéra  dans  Testomac  de 
TAnimal  iOO  grammes  de  blanc  d^œof 
dmtl  par  la  cbaleur  de  façon  à  tonntr 
une  masse  compacte,  et  il  trouva  que 
la  digestfon  de  ce  corps  solide  n^étalt 
effectuée  qu*au  bout  de  cinq  ou  six 
heures,  r^oltat  qui  s*accordait  très 
bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment  par  d'autres  physiologistes  (a). 
Pois  qudqœs  Jours  après  il  fit  pren- 
dre au  même  Animal  la  même  quan- 
tité de  blanc  d^œnf  en  neige,  c'est-à- 
dire  réduit  en  mousse  par  le  battage 
avant  d'être  coagulé  par  la  chaleur,  et 
il  constata  qu'au  bout  de  trois  heures' 
et  demie  la  totalité  avait  été  digérée. 
Enfin,  M.  Blondlot  a  soumis  à  des 
digestions  artifideUes  du  blanc  d'œnf 
coagnlé  en  morceaux  compactes  ou  à 
Vétat  floconneux,  et  il  a  observé  des 
diflérences  du  même  ordre  (6). 

(2)  Ainsi  H.  Lehmann  a  comparé  sur 
on  Chien  portant  une  fistule  gastrique 
le  temps  employé  pour  eflectuer  la 
digestion  de  deux  quantités  égales  de 


fibres  provenant  du  sang  de  Cheval, 
et  prises,  l*ane  à  la  partie  supérieure 
du  caillot,  là  où  ce  principe,  en  se 
solidifiant,  n'avait  pas  englobé  de  glo- 
bules rouges,  et  consistait  en  une  couche 
dite  couenneuse,  qui  est  compacte  et 
coriace;  l'autre  dans  la  portion  rouge 
du  coagulum,  où,  étant  mêlée  à  beau- 
coup de  ces  corpuscules,  la  même 
substance  n'avait  formé  qu'un  réseau 
lâche  et  spongieux.  Or,  en  ime  heure 
et  demie  la  presque  totalité  des  fila- 
ments fibrineux  obtenus  par  le  lavage 
de  cette  dernière  partie  du  cafllot 
avait  disparu  de  l'estomac,  tandisqu'au 
bout  de  deux  heures  et  demie  on  trouva 
encore  dans  ce  viscère  un  gros  frag- 
ment de  la  fibrine  compacte  provenant 
de  la  couche  couenneuse  (c).  L'in- 
fluence de  la  cohésion  de  la  fibrine  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
eflectuer  la  dissolution  de  cette  sub- 
stance dans  du  suc  gastrique  d'ime 
puissance  digestive  donnée,  a  été  con- 
statée aussi  par  les  expériences  ré- 
cemes  de  M,  BrQcke  (d). 


(«)  TSedemann  et  GmeUn,  Reeherehei  nar  la  iigation,  1. 1,  p.  180. 
(à)  Bloodlot,  Traité  analytique  de  la  digution,  p.  tlO  et  tuiT. 
(e)  LehmanBp  Uhr^ueh  der  phjftiologiêeJien  Chemie,  t.  III,  p.  Sli. 

{d)  Bnidie,  BeUr.  »ur  Lehre  von  der  Yerdauung  {Sit»ungAeriehU  der  Akad,  der  Wieeentch, 
M  Wkn,  1859,  t.  XXXVU,  p.  131)< 
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faut  attribuer  en  majeure  partie  la  digestibilité  plus  grande  de  la 
chair  des  jeunes  Anknaux,  comparée  à  celle  des  vieux  indn 
vidus  de  la  même  espèce,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par 
les  expériences  des  physiologistes,  aussi  bien  que  par  l'obser* 
vation  des  médecins,  et  il  me  parait  indubitable  que  des  varia** 
tions  analogues  dans  les  propriétés  mécaniques  des  mêmes 
tissus  chez  des  Animaux  différents  contribuent  pour  beaucoup 
à  les  rendre  très  inégalement  attaquables  par  le  suc  gastrique. 
Comme  exemples  de  cette  digestibilité  inégale  de  la  chair  mus- 
culaire, je  citerai  les  résultats  obtenus  par  le  docteur  Beaumont 
dans  ses  expériences  sur  le  Canadien  que  j'ai  déjà  cité  si  sou- 
vent. Les  muscles  des  Poissons,  comme  chacun  le  sait,  n 'offrent 
que  peu  de  consistance,  et  M.  Beaumont  a  vu  qu'en  général  il 
sufRsait  d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures  pour  en  opérer  la 
chymification,  tandis  que  la  chair  d'agneau  ne  disparaissait  de 
l'estomac  qu'au  bout  de  deux  heures  et  demie,  et  que  la  chair 
de  Mouton  et  de  Bœuf  y  restait  de  trois  à  quatre  heures,  ou 
même  davantage  (1). 

C'est  aussi  par  des  particularités  dans  la  constitution  physi* 
que  des  divers  tissus  Animaux  propres  à  donner  de  la  gélatine, 
plutôt  que  par  des  différences  dans  la  nature  chimique  de 
ces  substances,  qu'on  peut  expliquer  la  résistance  très  inégale 
qu'elles  opposent  à  l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi 
le  tissu  connectif  ou  cellulaire,  dont  la  texture  est  lâche  et 
spongieuse,  se  laisse  facilement  attaquer  par  cet  agent,  tandis 
que  le  tissu  élastique,  la  peau,  les  aponévroses  et  les  ten- 
dons, qui,  chimiquement,  ne  diffèrent  que  peu  du  premier, 

0)  Les  observations  microscopiques  de  digestibilité  du  tisso  musculaire 

de  M.  RawitE  sur  les  produits  de  la  proyeuant  de  quelques  Polsaoïu,  du 

chymification  ont  également  mis  en  Lièvre,  du  Poulet  et  des  Animaux  de 

évidence  des  différences  dans  le  degré  boucherie  (a). 

(a)  Rawiti,  Vèber  éU  einfaehen  NdhrungsmUta,  Bredao,  1846» 
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mais  qui  sont  d'une  structure  plus  compacte  et  ne  s'imbibent 
que  lentement  des  liquides  qui  les  baignent,  résistent  pendant 
très  longtemps  aux  puissances  digestives,  et  souvent  fmissent 
par  sortir  de  l'estomac  sans  avoir  subi  aucune  .modiOcation 
notable. 

En  générali  les  tissuB  épithéliques,  par  leur  nature  chimique,  lodigetuboiu 
ne  s'éloignent  aussi  que  fort  peu  de  beaucoup  de  matières  ali-<»  épi?éuqu« . 
mentaires  dont  la  digestion  est  facile  ;  mais  ils  sont  peu  per- 
méables aux  liquides,  et  d'ordinaire  ils  ont  une  grande  force  de 
cohésion,  aussi  sont-ils  remarquablement  réfractaires  à  Faction 
dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi,  la  corne ,  les  poils ,  les 
plumes  et  même  l'épiderme,  ne  se  laissent  attaquer  par  oe 
liquide,  ni  chçz  THomme,  ni  chez  la  plupart  des  Animaux  (l), 
et  en  général,  lorsque  ceux*ci  avalent  leur  proie  tout  entière, 
on  les  voit,  quelque  temps  après,  rejeter  au  dehors  par  le 
vomissement  les  parties  tégumentaires  que  leur  estomac  a  été 
impuissant  à  digérer.  C6tte  régurgitation  de  paquets  de  poils 
ou  de  plumes  est  un  phénomène  normal  chez  les  Oiseaux  de 
proie  (2),  et  cbes^  d'autres  Animaux  dont  l'estomao  ne  peut 
pas  se  débarrasser  ainsi  des  matières  qu'il  ne  saurait  digérer  ; 
on  y  trouve  quelquefois  des  masses  considérables  qui  sont  for* 


(1)  Ainsi,  dans  ane  des  expériences 
faites  par  SpaUanzani,  un  tronçon  de  la 
qneae  d*nn  I^ézard  ayant  été  logé  dans 
on  tube  pour  le  mettre  à  Tabri  de 
faction  mécanique  des  organes  diges« 
ti&,  fut  laissé  pendant  un  jour  dans 
Tesiomac  d'une  Couleuvre  ;  et  quand 
on  le  retira,  on  trouva  que  la  sur- 
lace de  la  peau  n'avait  pas  été  alté- 
rée, tandis  que  les  muscles  et  les 


autres  parties  étaient  fortement  atta- 
qués (a). 

(2)  Ce  fait,  mentionné  dans  les  ou- 
vrages sur  Vart  de  la  fauconnerie^  a 
été  observé  aussi  par  Réanmur  et 
Spallanzani.  Ce  dernier  a  vu  également 
que  des  morceaux  de  corne  pouvaient 
séjourner  pendant  plusieurs  Jours  dans 
Testomac  d'un  Faucon  sans  éprouver 
la  moindre  altération  (6), 


(4)  Spallanniii,  Expérienu»  iur  la  digettion,  p.  i29. 

(ft)  Rëaumnr,  Sur  la  digtslion  da  Oiseaux,  second  m^oire  {Mém»  <f<  l^Aoa4,  dis  ffiftgii. 
ilM.p.  463). 
—  Spillannni,  Expériences  sur  la  digtsUon^  p.  iSi. 
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mées  de  poils  introduits  accidentelleroent  dans  le  tube  alimentaire 
et  accumulés  lentement  dans  rintérieur  de  cet  organe  (1). 

Ces  faits  nous  éclairent  sur  les  moyens  que  la  Nature  met  en 
usage  pour  préserver  les  parois  de  Testomac  contre  l'action 
dissolvante  de  ses  propres  liquides.  A  moins  de  circonstances 
pathologiques  extrêmement  rares,  cet  organe  ne  se  digère  pas 
lui-même  pendant  la  durée  de  la  vie,  mais  sur  le  cadavre  il  se 
laisse  parfois  corroder  et  même  perforer  par  le  suc  gastrique 
resté  dans  son  intérieur  au  moment  de  la  mort  (2).  Il  en  résulte 


(1)  Les  poHs  que  les  Bœufs  et  les 
autres  Ruminants  avalent  souvent  avec 
leur  salive,  quandilsse  lèchent  la  peau, 
peuvent  rester  dans  leur  estomac  pen- 
dant toute  la  vie  sans  éprouver  aucune 
altération  notable,  et,  par  Teffet  des 
mouvements  de  cet  organe,  ils  peu- 
vent être  agglomérés  et  comme  feutrés 
de  façon  à  constituer  les  concrétions 
dont  J^ai  déjà  eu  l^occasion  de  parler 
sous  le  nom  &égagropile8  (a). 

(2)  Hunter  a  recueilli  plusieurs  ob- 
servations de  perforation  de  Testomac, 
et  en  comparant  Tapparence  de  i*or- 
gane  ainsi  désorganisé  à  celle  des  tis- 
sus organiques  en  voie  de  digestion, 
il  fut  conduit  à  penser  que  ce  phéno- 
mène était  dû  à  Taction  dissolvante 


du  suc  gastrique  (b).  Cette  opinion, 
étayée  par  les  recherches  de  Buraes, 
de  Garswell  et  de  quelques  autres  pa- 
tho^ogistes  (c),  fut  mise  hors  de  doute 
par  les  expériences  de  Camerer,  et  de 
MM.  Imlach  et  Simpson,  qui  produi- 
sirent à  volonté  des  lésions  analogues 
en  introduisant  dans  les  portions  dn 
tube  intestinal  d'Animaux  récemment 
tués,  une  certaine  quantité  de  matières 
trouvées  dans  Testomac  d'an  Cochon 
dont  la  digestion  était  en  pleine  acti- 
vité (d).  Bérard  (a)  signale  aussi 
oonune  dépendant  probablement  de  b 
même  cause,  certaines  altérations  de 
restomac  qui  ont  été  décrites  par  les 
pathidogistes  sous  le  nom  de  ramol' 
litsemerU  gélatiniforme  (/). 


(«)  Vojtl  tMM  Vf,  ptffB  34i. 

(b)  J.  HonKr,  On  tKe  iN^etlim  ofthe  Simaéh  o/lcr  Deaih  (PftU«t.  IV«iw.,  1171.  p.  447). 
{e)  BurBf,  On  the  IHgeêtUm  of  the  Siemaek  nfter  Death  {Eiinburgh  Med.  tmi  Surg.  Jmmêl, 
iSlO,  t.  VI,  p.  1S9). 

—  Cmbw«U,  Dt  J«  difftIioA  chimique,  eu  iiuolutUm  dtê  panU  U  tmUmêe  Wfirèe  le  «Mrt 
(Archive*  généralet  de  médecine,  1830.  t.  XXII,  p.  166). 

—  Klof ,  Obêerw,  on  the  Digettive  Solution  of  the  Œêophngui,  etc.  (Guifê  BoepiM  ReporU, 
1849,  t.  VII.  p.  139). 

—  Lafèvre,  Beeherchee  médiealei  pour  eervir  à  Vhittoire  det  eolutione  de  continuiii  de  Tc*- 
tomnc  ditci  perforatUme  tpontanéet  {Archivée  ginéralee  de  médecine,  3*  térie,  t.  XIV,  p.  377, 
•t  t.  XV.  p.  S8  et  MiT.). 

(d)  Ctmerer,  Yertuche  fl^er  die  Nûtur  der  krankhafien  Megenerweiehunt.  Stattfwd,  13  83. 

—  lobch,  OUerw,  and  Sxperim.  on  the  Softeninç,  Erotion  and  Perforation  ofthe  Stomoeh 
{^UUnkurgh  Médical  and  SurgicolJoumal,  1887,  t.  XtVll,  p.  301). 

{e)  Bértrd,  Coure  de  phgtiotogie,  t.  II,  p.  206. 

(f)  Lovto,  Du  ramoUietement  avec  amincieeement,  et  de  la  deetructiou  de  la  membrene 
tmuquêUH  de  l'eetomae  {Archivée  généralee  de  médecine,  18S4,  t.  V.  p.  5). 

—  Cnnwilhtor,  Médecine  pratique  éclairée  par  l'anatomie  et  la  phgeioêoqie  paihoiogiquti , 
18tl,p.  140. 
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que  c'est  bien  la  vie  qui  s'oppose  à  cette  action  dissolvante  dans 
rétat  physiologique;  mais  la  force  vitale  ne  parait  pouvoir  influer 
sur  le  jeu  des  affinités  chimiques  qu'en  modifiant  les  conditions 
dans  lesquelles  ces  affinités  s'exercent,  et  par  conséquent  if  ne 
suffit  pas  de  faire  intervenir  cette  forme  pour  expliquer  le  pbé- 
ncmiène  qui  nous  occupe,  et  il  faut  diercher  comment  cette 
intervention  a  lieu  (1). 

Des  expériences  faites  récemment  dans  un  autre  but  nous 
aideront  à  résoudre  cette  question.  On  sait  que  les  Animaux 
vivants  introduits  dans  l'estomac  d'autres  Animaux  ne  s'y  com- 
portent pas  tous  de  la  même  manière;  quelques-uns  peuvent 
continuer  à  vivre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
tandis  que  d'autres  y  périssent  promptement,  et  que  dans  cer- 
tains cas  la  substance  de  leur  corps  est  en  partie  digérée  avant 
qu'ils  aient  été  frappés  de  mort  (2).  Or,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
que  les  Animaux  qui,  à  l'état  vivant,  se  laissaient  attaquer  de  la 
sorte  par  le  suc  gastrique,  sont  ceux  dont  la  peau  n'est  pas 
revêtue  d'un  épiderme  solide  :  les  Grenouilles  et  les  Anguilles 
par  exemple  ;  et  des  expériences  dues  à  d'autres  physiologistes 
nous  apprennent  que  non-seulement  l'épiderme,  mais  aussi  les 
tissus  épitliéliques  sont  très  réfractaires  à  l'action  digestive  de 
ce  liquide  («^).  En  étudiant  la  structure  anatomique  de  rap))a- 


(i)  Hmiter,  dcmt  je  Tiens  de  citer  les 
obsenratkms  intéressantes  relaUves  au 
ramollissement  et  à  la  dissolution  de 
la  substance  des  parois  de  Testomac 
sur  le  cadavre,  considérait  le  principe 
vital  comme  s^opposant  à  Taction  des 
paiaBances  chimiques,  et  empêchant 
*insi  le  soc  gastrique  de  déterminer 
chez  le  vivant  la  dissoiutiOQ  de  la 
substance  des  membranes  qn^U  avait 
▼ne  parfois  sVffectner  après  la  mort  (a). 


(3)  Ainsi  M.  CL  Bernard,  ayant  in- 
troduit dans  Festomac  d^un  Chien  qui 
portait  une  fistule  gastrique  le  train 
postérieur  d'une  GrenouiUe  vivante 
dont  la  tète  restait  au  dehors,  a  con- 
staté que  les  pattes  ainsi  plongées  dans 
le  suc  gastrique  avaient  été  en  grande 
partie  digérées,  bien  que  TAnimal 
contfaïuftt  à  vivre  et  à  se  mouvoir  (6). 

(3)  Si  Texpérimentateur  laisse  son 
doigt  engagé  dans  Testoroac  d'un  Gliien 


(«)  HmtflT,  Op.  Ht,  {PkUût.  Ttnau,,  iT7t,  p.  449). 

(»)  a.  Beratnl,  Uçons  U  ph^iMogk  expirimentaU  faUét  en  1855,  t.  II,  p.  409. 
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reil  digestif,  dous  avons  vu  que  la  surface  interne  de  restonuic 
est  revêtue  d'une  couche  de  ce  tissu  utriculaire  {\).  On  conçoit 
donc  que,  pour  protéger  efficacement  les  paix)is  de  cet  organe 
contre  Taclion  dissolvante  du  suc  gastrique,  il  suffise  d'impri- 
mer au  travail  producteur  du  tissu  épitbélique  une  certaine 
activité  ;  or  les  causes  qui  stimulent  la  sécrétion  du  liquide  di- 
gestif provoquent  aussi  la  reproduction  éd  Tépithélium,  et  les 
circonstances  pathologiques  qui  entraveraient  la  croissance  de 
ce  revêtement  protecteur  tendent  en  général  à  arrêter  aussi  la 
formation  du  suc  pepsique  (2).  Il  existe  donc  ici  une  de  ces 


à  tniTers  nue  fistule  de  ce  genre» 
il  peut  constata'  qu^au  bout  d'un 
tempe  assez  long,  Tépidenne  est  resté 
Intact  et  que  le  denne  n'a  pas  sonf* 
fert. 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  sur- 
face extérieure  du  corps  des  Vers  et 
des  antres  Animaux  annelés  est  re- 
vêtue d'un  éplderme  de  nature  par- 
ticulière qui  résiste  encore  plus  forte- 
ment à  TacUon  dissolvante  du  suc 
gastrique. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  305. 

(2)  Sur  le  cadavre,  répiihélium  de 
restomac,  non-seulement  ne  continue' 
pas  à  se  former,  mais  s'altère  et  se 
désagrège  rapidement  ;  de  sorte  qu'il 
ne  protège  plus  les  tissus  sous-jacents 
contre,  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique, et  il  en  résulte  que  si,  d'une 
part,  la  quantité  de  ce  liquide  existant 
au  moment  de  la  mort  est  considéra- 
ble, et  que,  d'autre  part,  la  température 
est  sufllsamment  élevée  pour  en  favo- 


riser l'action,  les  parois  de  l'estomac 
peuvent  ênre  digérées  et  perforées  par 
ce  liquide,  comme  dans  les  expériences 
ded^estion  artifidelk;  En  effett  Spal- 
lanzani  a  constaté  que  chez  des  Ani- 
maux tdés  peu  de  temps  après  avoir 
mangé,  et  placés  dans  une  étuve  où  la 
chaleur  était  douce,  les  parois  de  l'es- 
tomac ont  ^té  souvent  ramollies  et 
en  partie  digérées  au  bout  de  qud- 
ques  heures  (a)»  M.  Schiff  a  ooûtité 
aussi  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  peuvent  se  produire  pendant  U 
vie,  et  amener  la  perfon^tloii  de  l'es- 
tomac Ainsi,  à  la  suite  de  vivisec* 
tions  pratiquées  sur  certaines  parties 
de  l'encéphale,  il  a  vu  que  la  tunique 
muqueuse  de  Festomac  se  conges- 
tionnait, se  ramollissait,  et  cessait 
d'être  à  l'abri  de  Faction  dissolvante 
du  suc  gastrique  (6).  Des  obser- 
vations analogues  avaient  été  faites 
précédemment  par  Autenrieth  (c)  et 
Jâger  (d). 


(a)  SpaUaosani.  Expérienat  tur  la  digettUm,  p.  963. 

{b)  Schiff,  Ueber  die  Gefàunervm  des  Magens  (Virehow*s  Arehi»  fOr  phyifol.  BHOamie,  ISSI, 
t.  Xni,  p.  30). 

(e)  Voyex  ZeU«r,  Dittert.  inaug,  de  natura  morH  ventrieulum  Uranium  perfonuUit.  Tobingue. 
i8t8. 

(d)  Jiger,  tUber  dU  Brweiehmg  det  Ma§9Ht  md  ItefmiMNMtf  (OaUna^ê  Jmntl,  t  XXXVI 
p.  1«). 
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harmonies  physiologiques  dont  nous  avons  déjà  rencontré  beau- 
coup  d'exemples,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  Testoinae  devient 
impuissant  à  digérer  quand  il  devient  inapte  à  se  garantir  des 
atteintes  des  liquides  digestifs, 

§  4.  —  D'après,  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  au  sujet  de  J^"^^ 
l'influence  que  la  cohésion  exerce  sur  la  dige^tibilité  des  ,.  .^l]J|,aij^ 
aliments,  il  est  évident  que  la  cuisson  doit  avoir  à  cet  égard  dMaumants. 
des  effets  difïérents»  suivant  la  nature  chimique  des  substances 
employées.  Ainsi,  lorsque  la  coction  détermine  l'hydratation  ou 
la  désagrégation  des  matières  organiques,  cette  opération  faci- 
lite beaucoup  Taclion  dissolvante  des  sucs  digestifs  ;  tandis  que 
dans  le  cas  où  l'élévation  de  la  température  produit  la  coagu* 
latioQ  des  principes  albuminoïdes,  et  ne  gonfle  ni  ne  ramollit 
le  tissu  connectif  interfibrillaire,  l'action  de  la  chaleur  doit 
tendre  à  diminuer  la  digestibilité  de  Ces  corps.  Effectivement, 
en  étudiant  le  rôle  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  amylacées,  nous  avons  vu  des  exemples 
remarquables  de  l'accélération  du  travail  digestif  qui  peut  être 
déterminé  par  la  cuisson  de  ces  substances  alimentaires  (1); 
et  si  Ton  compare  la  durée  des  expériences  de  digestion 
artificiellct  quand  on  soumet  à  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique du  blanc  d'œuf  cuit  ou  de  l'albumine  solidifiée  par 
dessiccation  à  basse  température,  on  voit  que  la  différence  est 
en  sens  inverse.  On  peut  poser,  en  règle  générale,  que  la 
cuisson  tend  à  augmenter  la  digestibilité  des  aliments  végétaux, 
mais  pour  les  substances  animales,  les  effets  sont  variables  (2). 
Et  à  ce  sujet  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  les  opé- 
rations physiologiques,  les  phénomènes  sont  beaucoup  plus 

(i)  Voyez  ci-dessas,  page  61.  tement  qae  dans  les  circonstances 

(2)  Ainsi  la  coagulation  du  lait  par      ordinaires,  qnand  le  premier  de  ces 

1c  me  gastri<iae  se  fait  moins  promp-      liquides  a  été  soumis  à  Tébullition  (a). 

(a)  Skneeka,  Qitœreiur  qucmoio  eatelinum  et  natrum  àfbwMnaium  peptino  oflkktntur  (dis- 
"«rt.  imag.)  Itofenonti,  1855. 
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complexes  que  dans  les  expériences  de  digestion  aiiificieUe  : 
car  les  préparations  culinaires,  en  exaltant  la  saveur  des 
viandes ,  peut  les  rendre  plus  aptes  à  exciter  la  sécrétion  des 
liquides  destinés  a  les  dissoudre,  et  peut  faciliter  de  la  sorte 
leur  digestion,  tout  en  les  rendant  moins  attaquables  par  ces 
mêmes  agents  chimiques  (1). 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  Taction  de  la  chaleur  sur  les  sub- 
stances destinées  à  être  introduites  dans  notre  estomac  présente 
un  autre  avantage  qui  n'est  pas  sans  importance  ;  elle  détruit  la 
vitalité  des  germes  des  Vers  intestinaux  et  des  autres  corps  or- 
ganisés qui  s'y  trouvent  souvent,  et  qui  pourraient  se  développer 
dans  l'intérieur  de  notre  organisme.  En  effet,  c*est  avec  les 
aliments  que  les  œufs  ou  les  larves  de  ces  parasites,  ainsi  que 
les  germes  des  êtres  microscopiques  qui  jouent  le  rôle  de  fer- 
ments, arrivent  dans  le  tube  digestif  des  Animaux  qui  en  sont 
infestés,  et  je  suis  persuadé  que  l'usage  d'aliments  crus  ou 
mal  cuits  doit  contribuer  beaucoup  à  multiplier  ces  accidents. 
J'ajouterai  que  la  chair  de  certains  Animaux  est  particulière- 
ment apte  à  contenir  les  larves  de  ces  Vers  intestinaux  :  le  Porc, 
par  exemple  ;  et  peut-être  faut-il  voir  dans  cette  circonstance  le 
nH)tif  de  l'interdiction  de  l'emploi  de  cette  viande  pour  la  nour- 
riture de  l'Homme  que  Moïse  et  d'autres  législateurs  ont  pro- 
noncée, et  que  beaucoup  de  prétendus  philosophes  signalent 
comme  un  sujet  de  dérision  (2). 

L'inporiaoee      §  5.  —  Dans  la  dcmière  Leçon,  en  étudiant  successivement 
stoi^e^  le  rôle  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréatique,  de 

Tl^oifl."  la  bile  6t  des  autres  liquides  intestinaux,  nous  avons  vu  que  ces 


(i)  Voyez  ci-dessus,  page  18..  développement  da  Ténia  dans  l'intes- 

(2)  Nous  Terrons,  dans  une  autre  Un  d'un  Chien,  U  suffit  de  lui  lals- 

parde  de  ce  Cours,  comment  les  mi-  ser  manger  la  chair  où  se  trouvent 

grations  des  Vers  intesUnaux  s'opè-  des  Cysticerques,  parasites  qui  sont 

rent,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  très  communs  chez  beaucoup  d*Ant- 

à  ajouter  que,   pour  déterminer  le  maux. 
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agents  rencontrent  les  aliments  dans  différentes  portions  du 
tube  digestif,  et  que  leur  action  dissolvante  varie  suivant  la 
nature  chimique  de  ces  dernières  substances.  Nous  pourrions  en 
conclure  que  l'importance  relative  du  travail  digestif  effectué 
dans  les  diverses  portions  de  ce  tube  variera  considérablement 
suivant  le  régime  4^8  Animaux,  et  Tobservalion  des  faits  con- 
firme cette  prévision.  Ainsi,  chez  les  Carnivores,  le  suc  gas- 
trique est  le  principal  agent  de  la  digestion,  et  c'esft  dans  Tes- 
tomac  où  ce  suc  rencontre  les  aliments  que  la  partie  la  plus 
importante  du  travail  chimique  delà  digestion  s'accomplit.  Mais 
chez  les  Herbivores  et  les  autres  phytophs^es  il  n'en  est  pas  de 
même  ;  la  salive  est  un  dissolvant  trop  faible  pour  attaquer  la 
plupart  des  substances  végétales  alimentaires,  et  le  suc  gastrique 
est  inapte  à  dissoudre  les  principes  amylacés  qui  constituent  la 
presque  totalité  de  ces  corps.  11  en  résulte  que,  ni  pendant  leur 
séjour  dans  la  panse  ou  dans  le  jabot,  chez  les  Animaux  qui  sont 
pourvus  d'un  réservoir  de  ce  genre,  ni  pendant  leur  passage 
dans  l'estomac,  les  matières  végétales  ne  pourront  être  réelle- 
ment digérées,  et  que  leur  appropriation  aux  besoins  physiolo- 
giques ne  pourra  s'effectuer  que  dans  l'intestin.  Dans  la  panse  et 
dans  le  jabot  (i),  les  graines,  les  herbes  et  même  les  fruits  se 


(i)  L'esamen  des  matières  conte- 
rata  dans  la  panse  des  Ruminants  qae 
Ton  toe  journeUement  pour  le  service 
de  la  boocherie  avait  appris  anx  phy- 
sMogiates  qae  les  aUments  n*éproa- 
Tcot  ancon  changement  bien  notable 
dans  ce  premier  estomac,  et  Réaunur, 
pcmr  mieux  constater  ce  fait,  introdoi- 
sit  dus  la  panse  d^nne  Brebis  une  cer- 
taine quantité  d^berbe  coupée  en  petits 
morceaux  et  logéedans  des  tubes  ou- 
verts aux  deux  bouts,  comme  ceux 


employés  dans  ses  autres  expériences 
sur  Ja  digestion  :  quatorze  heures 
après,  TAnimal  fut  tué,  et  les  brins 
d*herbe  furent  retrouvés  intacts  dans 
ce  premier  réservoir  aUmentaire  ;  les 
morceaux  en  étaient  restés  entiers, 
et   leur   substance   avait  été  seule- 
ment un  peu  ramolUe  (a).   Spallan- 
xani  fit  des  expériences  semblables 
avec  du   trèfle,   de  la  laitue,  etc., 
et  au  bout  de  vingt-quatre  heures  il 
retrouva  ces  substances  décolorées, 


(a)  Rémmir,  Op.  cU.  Utém.  âê  VAsad.  eu  tckfica,  175S,  p.  493). 
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ramollissent  un  peu,  et  s'imprègnent  de  plus  en  plus  profondé- 
ment de  salive  liquide,  qui  pedt  en  changer  la  couleur  et  en 
extraire  partiellement  certains  principes  solubles,  tels  que  du 
sucre  ou  de  la  gomme,  mais  ne  saurait  attaquer  eflicacement  ni 
les  grains  de  fécule,  ni  les  tissus  qui  renferment  cette  substance. 
Les  matières  alimentaires  retenues  dans  ces  poches  pourront 
même  y  subir  un  comipencement  de  fermentation,  soit  lactique, 
soit  butyrique,  et  donner  ainsi  lieu  à  la  formation  de  quelques 
produits  particuliers,  tels  que  des  gaz  et  de  Tacide  butyrique  (1); 


ttids  intactes,  dans  la  panse  (a).  Enfin 
M.  Colin  a  étudié  de  nouveau  ce  point 
de  rhistoire  des  fonctions  dlgesUves 
chez  le  Bœuf,  soit  par  des  procédés 
analogues,  soit  à  l'aide  d'une  ouvert 
ture  fistttlaire  conduisant  dans  la 
panse,  et  il  a  trouvé  que  les  altéra- 
tion^ subies  par  les  aUments  dans  Tin- 
lérieur  de  cette  poche  sont  en  gêné* 
rai  sans  importance  (6).  Cependant  les 
matières  alimentaires  peuvent  y  sé- 
Jotirner  très  longtemps  :  ainsi  chez  les 
Moutons  la»  panse  ne  se  vide  presque 
jamais  d'une  manière  complète,  et 
souvent,  après  avohr  fait  jeûner  ces 
Animaux  pendant  plusieurs  jours,  ^  on 
y  a  trouvé  encore  des  aliments  non  di- 
gérés (c). 

Les  graines  que  les  OaUhiacés  et 
les  autres  Oiseaux  granivores  intro- 
duisent dans  leur  jabot  y  séjournent 
titissi  fort  longtemps,  et  ne  descendent 
que  très  gradueUement  dans  le  gé- 
iriér  (d).  Ainsi,  dans  une  expérience 
foite  par  M.  GoUn  sur  tm  Dindon^  cet 


Animal  mit  dix-bult  à  vingt  heures  i 
faire  passer  du  jabot  dans  le  gésier 
deux  décilitres  d'avoine  qu'il  man- 
gealt  en  un  seul  repas  (6).  Les  grai- 
nes, accumulées  dans  le  premier  de 
ces  organes,  s'y  gonflent  et  se  ra- 
mollissent, mais  n'y  éprouvent  que 
peu  de  changements  chimiques.  Ainsi, 
dans  les  •  expériences  faites  par 
MM.  Bouch9u*dat  et  Sandras  sur  une 
Poule  nourrie  avec  de  l'orge  pendant 
quinze  jours,  on  trouva  dans  le  jaliot 
la  graine  à  peine  altérée,  et  l'on  ne  pat 
découvrir  dans  cet  organe  ni  dextrine, 
ni  glucose  (f). 

(i)  Tiedemann  et  Gmelin,  en  ana- 
lysant les  madères  alimentaires  conte- 
nues dans  la  panse  d'an  Mouton 
nourri  avec  de  l'avoine,  y  ont  trouvé 
de  l'acide  butyrique  libre  ;  ils  en  ont 
rencontré  en  quantité  même  assez  con- 
sidérable dans  la  panse  d'cm  Veau,  et 
Il  est  probable  que  ce  corps  y  avait 
pris  naissance  par  suite  de  la  fermen- 
tadon  des  matières  sucrées  en  présence 


(a)  Spallanzani,  Op.  cU.,  p.  449. 

(>)  GoUn,  lYaM  de  ph^ildlogiê  vàmpûH^  des  Anêmàn»  dâmUHq^Mt  1. 1,  p.  606. 
{c)  Tiedflmami  «i  GaMlin,  Bêchenhêê  twr  la  diffMKMi,  1. 1,  p.  353. 
{d)  Spallanzani,  Ôp.  cU.t  p.  54. 
(e)  Colin,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  614. 

if)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  tnaUèreê  ficvJUnUs  et  sucrées  {SvppUmetU  à 
rAmutûre  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  lîS). 
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mais  eei»  phénomènes  sont,  pour  ainsi  dirO)  deA  accidenlS) 
et  en  général  ils  sont  ânns  importance  pour  la  digestion  pro« 
pfement  dite. 

Dans  TestomaC)  les  aliments  végétaux  peuvent  subir  des 
modifications  plus  profondes,  par  suite  de  Taction  du  suc  pepsi- 
que  sur  les  matières  albuminoïdes  renfermées  dans  leur  sub- 
stance ;  mais  la  chimillcalion  ainsi  produite  ûura  surtout  pour 
effet  de  désagréger  les  tissus,  et  d'amener  leurs  particules  con*- 
Stitutives  à  un  état  de  division  suffisante  pour  les  rendre  faciles 
â  attaquer  par  les  sucs  intestinaux. 

L'utilité  de  cette  digestion  stomacale  che2  les  Herbivores,  et 
par  contre  la  durée  du  séjour-queles  aliments  doivent  faire  dans 
Testomac,  sont  donc  subordonnées  en  grande  partie  à  l'état  de 
division  mécanique  des  aliments  résultant  du  travail  de  la  mas- 
tication. Quand  celle  dernière  opération  a  été  portée  très  loin, 
les  substances  végétales  peuvent  passer  directement  dans  Tin^ 
testin,  pourvu  qu'elles  n'y  arrivent  pas  en  trop  grande  quantité 
à  la  fois,  parce  que  là  elles  trouveront  tout  ce  qui  est  nécessaire 
à  leur  digestion;  mais  quand  la  mastication  a  été  moins  parfaite, 
l'action  chimique  de  l'estomac  peut  être  nécessaire  pour  com- 
pléter la  désagrégation  de  ces  matières  et  les  rendre  attaquables 
par  les  sucs  intestinaux.  Nous  voyons  donc  qu'il  doity  avoir  une 
certaine  harmonie  entre  la  manière  dortt  s'accomplit  le  travail 
de  la  mastication  et  la  durée  du  séjour  dés  aliments  dhns  Testo* 
mac;  et  comme  cette  dernière  circonstance  dépend  de  la  manière 
dont  se  comporte  le  pylore,  il  doit  y  avoir  aussi  des  relations 


de  matières  albubitnoldes.  Ces  physio*  expliquent  la  présence  d^ané  certaine 

logistes  y  ont  rencontré  aussi  de  r acide  quanUté  d'acide  stdfliydrique  dansi:et 

lactique,  dont  ils  attribuent  la  prodnc-  organe,  car  ils  ont  observé  que  ce 

tion  à  la  fermentaUon  des  aliments  ;  et  gaz  se  dégage  presque  toujours  des 

C^est  aussi  de  la  même  manière  quMls  herbes  en  macération  (a). 


(a)  TM«ttftiia  M  Oïliittn,  0^.  <tt.,  1. 1;  p.  3l8  (M  stti«. 
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entre  les  deux  termes  extrêmes  de  cette  série  de  phénomènes, 
c'est-ànlire  entre  le  degré  de  perfection  de  la  mastication  et 
l'excitabilité  de  Torifice  pylorique  de  l'estomac.  Eiïectivement, 
cela  a  été  constaté  chez  plusieurs  Animaux.  Ainsi  chez  le  Che- 
val, qui  est  organisé  pour  mâcher  d'une  manière  très  parfaite 
les  herbes  et  les  graines  dont  il  se  nourrit,  les  aliments  ne  sont 
retenus  que  très  peu  de  temps  dans  l'estomac,  et  cela  dépend 
de  la  dilatabilité  du  pylore,  car  les  corps  étrangers  d'un  petit 
volume  qui  arrivent  dans  l'estomac,  et  qui  ne  peuvent  être 
attaqués  par  les  sucs  digestifs,  passent  avec  la  même  prompti- 
tude dans  l'intestin.  L'espèce  de  pâte  plus  ou  moins  liquide 
qui  résulte  de  la  mastication  myricique  chez  les  Ruminants 
séjourne  encore  moins  longtemps  dans  la  caillette,  c'est-à-dire 
dans  l'estomac  proprement  dit,  et  c'est  aussi  dans  l'intestin 
que  la  presque  totalité  du  travail  chimique  de  la  digestion 
s'accomplit. 

Chez  d'autres  herbivores  qui  ne  mâchent  que  grossièrement 
leurs  aliments,  ou  qui  se  nourrissent  souvent  de  matières  plus 
indigestes,  l'estomac  ne  se  vide  pas  si  prompteitient,  et  conserve 
quelquefois  pendant  très  longtemps  une  partie  des  substances 
qui  y  ont  été  accumulées.  Les  Lapins  présentent  cette  particu- 
larité ;  ils  n'attendent  pas  que  la  digestion  stomacale  soit  achevée 
pour  faire  un  nouveau  repas,  et  lors  même  quMls  ont  jeûné 
pendant  fort  longtemps,  on  trouve  encore  dans  leur  estomac 
des  aliments  dont  la  chymiiicâtion  n'est  pas  opérée. 

Chez  les  carnivores,  les  aliments  ne  sont  en  général  que 
très  imparfaitement  divisés  par  la  mastication,  et  la  faculté  ré- 
tenlive  du  pylore  est  très  considérable.  Ces  substances  restent 
donc  fort  longtemps  dans  l'estomac  avant  de  passer  dans  le 
duodénum;  mais  l'irritabilité  du  premier  de  ces  organes  ne  leur 
permet  pas  d'y  séjourner  au  delà  de  quelques  heures,  et 
l'estomac  se  vide  toujours,  soit  par  le  vomissement,  soit  par 
l'envoi  de  son  contenu  dans  l'intestin,  quand  sa  puissance 


PASSAGE   DBS   AUHBIITS  DANS   l'iNT^TIN  GRÊLÉ.  129 

digeslive  se  trouve  épuisée  temporairement.  11  en  résulte  que 
dans  certaines  circonstances,  quand  les  fonctions  de  cet  organe 
sont  troublées,  des  corps  étrangers  qui  ont  échappé  à  la  chymi- 
fication,  et  qui  conservent  un  volume  plus  ou  moins  considé* 
rable,  peuvent  franchir  le  pylore,  mais  alors  ils  sont  rarement 
digérés  dans  l'intestin,  et  sont  promptement  expulsés  au  dehors 
par  Tanus. 

J'ajouterai  que  la  quantité  d'aliments  accumulés  à  la  fois  dans 
l'estomac  influe  sur  la  rapidité  de  la  chymification,  non-seule- 
ment en  raison  de  l'action  que  ces  substances  peuvent,  comme 
nous  l'avons  dit,  exercer  sur  les  propriétés  du  suc  gastrique  (1), 
mais  aussi  à  cause  des  effets  de  la  distension  des  parois  de  cet 
organe  sur  la  coniractilité  de  ses  libres  musculaires. 

Je  rappellerai  également  que  la  chaleur  a  beaucoup  d'influence 
sur  la  puissance  dissolvante  du  suc  gastrique,  et  que,  par  consé- 
quent, chez  les  Animaux  à  sang  froid  dont  la  température  varie 
avec  celle  de  l'atmosphère ,  il  existe,  suivant  les  saisons,  des 
différences  très  grandes  dans  la  durée  et  dans  les  résultats  du 
travail  digestif  (2). 

§  6.  —  Les  matières  alimentaires^  plus  ou  moins  élaborées     Pavago 
dans  l'estomac,  traversent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  pylore  sous     **  dans 
la  forme  d  une  pâte  liquide  qui  charrie  une  multitude  de  débris  *"*****" 
organiques  imparfaitement  digérés,  et  les  mouvements  péristal- 
tiques  qui,  en  se  propageant  de  ce  viscère  dans  le  duodénum, 
déterminent  ce  transport,  se  déclarent  ensuite  de  proche  en 
proche  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  et  y  poussent  peu  à 
peu  le  contenu  de  ce  tube  vers  l'anus.  Mais  les  contractions  de 
rinlestin,demêmeque  celles  de  l'estomac,  dont  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  parler  (3),  ne  se  succèdent  pas  toujours  dans  le  même 

(1)  Voyez  pages  A  A  et  /Ii5.  très  intermittents  dans  Tétat  physio- 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  3/il.  logique,  mais  dans  certaines  drcon- 

(3)  Ces  mooTements  vennicalaires  stances  ils  acquièrent  beaucoup  d^éner- 
de  rintestin  sont  en  général  lents  et  gie.  Ainsi,  quand  on  ouvre  l'abdomen 

vu.  9 
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86DS)  et  les  mouvementg  péristaitiqaeB  qui  se  dirigent  de  Tes- 
tomac  vers  le  gros  intestin  alternent  irrégulièrement  avec  des 
mouvements  antipéristaltiques  qui  ramènent  les  matières  ali- 
mentaires vers  le  pylore.  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  contrac- 
tions sont  partielles,  qu'elles  sont  interrompues  par  des  périodes 
de  repos,  et  qu'au  moment  où  elles  cessent  sur  un  point,  elles 
commencent  d'ordinaire  sur  un  autre.  Par  l'eiïet  de  ces  mou- 
vements de  va-et-vient,  les  matières  provenant  de  l'estomac 
sont  donc  promenées  et  ballottées  dans  l'intestin  grêle  pendant 
un  temps  plus  pu  moins  long  ;  elles  ne  séjournent  en  général 
que  peu  dans  le  duodénum  et  le  jéjunum,  mais  elles  traversent 
moins  vite  l'iléon,  et  dès  qu'elles  sont  parvenues  dans  le  cœcum, 
elles  ne  peuvent  plus  revenir  vers  l'estomac. 

Chez  les  Herbivores,  dont  Fintestin  grêle  est  d'ordinaire  ti^ 
long  (1),  les  matières  alimentaires  mettent  en  général  beaucoup 
de  temps  pour  traverser  celte  portion  du  tube  digestif;  mais  chez 
les  carnassiers  il  en  est  autrement.  Du  reste,  la  durée  de  leur 
séjour  dans  l'intestin  grêle  dépend  aussi  du  degré  d'excitation 


dMn  Chien  Ott  de  tout  autre  Mammifère 
qni  vient  d^être  mis  à  mort,  on  les  Toit 
pendant  quelque  temps  se  précipiter 
et  devenir  très  énergiques.  Quelques 
physiologistes  ont  pensé  que  ce  phé- 
nomène était  dû  à  l'action  stimulante 
de  Tair  sur  les  viscères  ainsi  mis  à 
im;  et  d'antres,  qu'il  était  iMX>voqué 
par  Taction  du  sang  veineux  sur  les 
fihres  musculaires  de  l'intestin  (a). 
Mais  le  développement  insolite  de  ces 
contractions'  vecmiculaires  parait  dé- 
pendre de  la  suspension  de  la  circula- 
tion du  sang  dans  les  parois  du  tube 
intestinal.  En  effet,  M.  Schiff  a  vu  que 


si  l'on  comprime  pendant  qudqne 
temps  l'aorte  abdominale  sur  un  Animal 
vivant  dont  le  ventre  n'a  pas  été  ouvert, 
on  peut  provoquer  dans  les  intestins 
des  mouvements  aussi  vife  que  ceox 
que  l'on  observe  d'ordinaire  immédia- 
tement après  la  mort  ;  que  le  même 
effet  est  produit  dans  une  anse  intes- 
tinale |»r  la  suq[K9ision  de  la  drcub- 
tion  dans  cette  portion  du  tube  diges- 
tif; enfin  que  le  calme  se  rétablit 
quand  la  circulation  redevient  nor- 
male (6). 

(i)  Voyez  tome  VI,  page  355  et 
suivantes. 


(a)  Brown-S^quard,  Du  iong  vHnewc  ecmme  ewcitëtmtr  de  cfrNiWi 
nnâvê  de  la  Sodété  de  biologU,  4849,  1. 1,  p.  i05). 
d)  Voyti  Lonc«t,  fVwtt^  de  fl^^itotofié,  1. 1,  p.  4 47. 
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que  leur  présence  détermine  dans  ce  tube,  et  par  conséquent 
de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  aussi  bien  que  de 
Texcitabilité  plus  ou  moins  grande  des  parois  intestinales.  Ainsi, 
chez  le  même  individu,  il  peut  y  avoir,  à  cet  égard,  des  diffé- 
rences considérables  suivant  Tétat  de  l'organisme,  et  Ton  a 
remarqué  qu'en  général  les  matières  soHdes  ou  imparfaitement 
chymifiées  provoquent  les  mouvements  péristaltiques  de  l'in- 
testin plus  fortement  que  les  liquides  ou  les  aliments  dont  la 
consistance  est  pultacée(l).  Certaines  substances  médicamen- 
teuses de  la  classe  des  purgatifs  accélèrent  davantage  encore  les 
contractions  vermiculaires  de  l'intestin.  Enfin,  l'arrivée  de  la 
bile  dans  ce  tube,  qui  d'ordinaire  coïncide  avec  celle  du 
chyme,  parait  contribuer  beaucoup  à  en  réveiller  l'activité 
musculaire  et  à  accélérer  ainsi  la  propulsion  des  matières  vers 
l'anus  (2). 

Quant  au  mécanisme  à  l'aide  duquel  les  matières  contenues 
dans  l'intestin  sont  déplacées  de  la  sorte,  je  n'ai  que  peu  de 
chose  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  des  mouvements  de  Tœso- 
phage  et  de  l'estomac. 

La  plupart  des  physiologistes  considèrent  ces  contractions 
comme  étant  déterminées  par  une  action  nerveuse  réflexe,  et 


(i)  L^iofluence  que  la  présence  des 
matières  éu-angères  daos  rintestin 
exerce  sur  les  conuractions  péristal- 
tiqaes  de  cet  organe  est  mise  en  évi- 
dence par  diTers  faits  oluervéSf  soit 
cbez  les  Animaux,  soit  chez  THomme 
ioiHnéme.  Ainai,  tous  les  médecins 
savent  que  dans  le  cas  de  diarrhée, 
l'évacuation  des  matières  sécrétées  en 
grande  aixindance  par  la  muqueuse 
intestinale  est  précipitée  par  rmges- 
iion  des  aliments  dans  le  tuhe  digestif. 


et  les  chirurgiens  ont  remarqué  que  les 
malades  chez  lesquels  la  totalité  des 
matières  passait  par  un  anus  contré  na- 
ture rendaient  par  Tanus  naturel,  tous 
les  mois  ou  à  des  époques  plus  éloi- 
gnées, un  tampon  très  gros  et  très  dur, 
de  couleur  grisâtre,  qui  était  formé  par 
les  mucosités  sécrétées  dans  la  portion 
du  tube  digestif  située  entre  la  plaie  et 
le  rectum,  où  ces  matières  s^accumu- 
laient  et  s'épaississaient  peu  à  peu  (a). 
(3)  Voyez  ci-dessus,  page  91. 


(a)  LaBemand,  ObtervatUmtpatkologiquet,  1825,  p.  437. 

~  Bramiie,  Ein  Fall  von  Aniu  jfrœter  naturalU  mit  Bemerk,  %ur  Phyi.  der  Verdauung 
[Areki9  f^path.  AnaU,  1860,  t.  XIX.  p.  470). 
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comme  étant  régies  plus  spécialement  par  les  ganglions  abdo- 
minaux du  système  sympathique  (1).  Ces  mouvements  sont, 
en  eiïel)  indépendants  de  la  volonté;  mais  ils  ne  sont  pas  com- 
plètement soustraits  à  l'influence  du  système  cérébro-spinal,  et 
les  émotions  morales,  ainsi  que  l'excitation  de  diverses  parties 
de  l'encéphale,  peuvent  les  provocfuer  (2).  Du  reste,  on  ne  sait 


(1)  Les  nerfii  qui  se  distribuent  à  la 
tunique  musculaire  de  Pintestin  grêle 
et  aux  autres  parties  constitutives  des 
parois  de  cette  portion  de  l^appareil 
digestif  naissent  presque  tous  d^un 
plexus  qui  entoure  conune  une  gaine 
Tartère  mésentérique  supérieure,  et  qui 

son  tour  provient  du  plexus  solaire 
dont  les  ganglions  semi-lunaires  font 
partie  (a).  Le  duodénum  reçoit  aussi 
quelques  filets  terminaux  du  nerf 
pneumogsL^trique  droit  Enfin,  le  gros 
intestin  tire  principalement  ses  nerfs, 
soit  du  plexus  mésentérique,  soit  des 
portions  lomlNdres  du  grand  sympa- 
thique, mais  quelques  filets  provenant 
des  nerCs  rachidiens  se  rendent  à  sa 
partie  inférieure. 

Quelques  auteurs  ont  supposé  que, 
malgré  les  relations  anatomiques  que 
je  viens  d'indiquer,  le  grand  sympa- 
thique était  sans  influence  sur  les 
mouvements  de  Tintestin  (6).  Mais 
J.  Mailer  a  prouvé  directement  le 
contraire  :  car  dans  une  série  d'expé- 
riences faites  sur  des  Lapins  dont  il 
ouvrait  Tabdomen,  il  vit  toujours  que, 
après  la  cessation  des  contractions 
▼ermiculaires  qui  se  manifestent  à  la 
suite  de  cette  opération,  il  sufiBt  de 
cautériser  les    ganglions   du   plexus 


solaire  avec  de  la  potasse  pour  Cidre 
reconmiencer  ces  mouvements  (c). 
M.  Longet  a  répété  ces  expériences 
sur  des  Chiens  et  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  (d).  M.  Valentin  a  vu  que  l<s 
contractions  provoquées  par  Texci- 
tatlon  des  nerfe  splanchniques  se 
manifestaient  principalement  dans  le 
duodénum  et  la  partie  adjacente  dn 
jéjunum,  tandis  que  celles  détermi- 
nées par  Texcitation  du  plexus  so- 
laire s'étendent  à  la  toulité  de  Tin- 
testin  grêle. 

(2)  Gomme  preuve  de  Tinfluence 
que  le  système  cérébro-q>inal  peat 
exercer  siv  les  mouvements  de  l'in- 
testin, les  physiologistes  citent  les  effets 
produits  très  souvent  par  certaines 
émotions  vives ,  la  peiv  pur  exemples 
Des  expériences  faites  sur  les  Ani- 
maux prouvent  aussi  que  l'excitation  de 
diverses  parties  de  l'encéphale  ou  de 
la  moeUe  épinière  peut  provoquer  les 
contractions  de  l'intestin  grêle.  Ainsi 
M.  Budge  a  trouvé  qu'en  piquant  on 
en  galvanisant  soit  la  moelle  allongée, 
soit  les  tubercules  quadrijumeaox , 
les  conciles  optiques  ou  les  corps 
striés,  on  peut  provoquer  des  con- 
tractlonsdans  l'intestin  chez  le  Chat  (f  ). 
M.  Valentin  a  constaté  aussi  qu'en 


(a)  Voyez  Bourj^ery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  43. 
(h)  Bracbei,  Bechereheê  expérimentalet  tur  le  tyitème  nerveux,  2*  ëdit.,  p.  S7f . 
(c)  Huiler,  Phyiiologie  du  tyitème  neiveux,  t.  I.  p.  482. 
{d)  Longet,  Traité  de  phytiologie,  i.  I,  p.  448. 

(e)  Budge,  Beitrdge  %ur  Lehre  von  den  Sympathien  (Uûller's  Arehiv  fUr  Anët.  uni  ?àyiM', 
4889,  p.  399  et  suiv.).  —  Untertuchungen  Hber  dat  Nervemytlem^  4844,  p.  44i  ei  mît. 
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encore  rien  de  positif  au  sujet  de  la  manière  dont  ces  relations 
s'établissent,  et  les  effets  observés  dans  certains  cas  sont  loin 
de  se  produire  constamment. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  chyme,  en  sortant  de  Testomac, 
est  franchement  acide,  mais  en  arrivant  dans  Tintestin  grêle  il  y 
rencontre  de  la  bile  et  d'autres  liquides  alcalins  qui  tendent  à  le 
neutraliser  et  même  à  le  rendre  alcalin.  La  rapidité  et  retendue 
de  ce  changement  dans  les  propriétés  chimiques  du  contenu  de 
cette  portion  de  tube  digestif  varient  suivant  plusieurs  circon- 
stances, au  nombre  desquelles  il  faut  ranger  en  première  ligne 
la  nature  des  aliments  et  la  proportion  plus  ou  moins  considé- 
rable d'acide  lactique  ou  d'acide  butyrique  que  leur  fermenta- 
tion peut  engendrer  dans  l'intestin .  Mais  ces  différences  n'ont 
pas  autant  d'influence  sur  les  résultats  généraux  du  travail  di- 
gestif qu'on  le  supposait  autrefois  ;  car  si  la  neutralisation  du 
chyme  arrête  l'action  dissolvante  de  la  pepsine  (1),  l'acidité  ou 


Dig«§tioii 
intflstiiiale. 


stimulant  directement  ces  parties  de 
rencépbale,  on  peut  déterminer  ces 
moQTements  (a),  et  M.  Schiff  aobtena 
des  effets  semblables  en  excitant  le 
cenrelet  ou  le  bulbe  racbidien.  Mais 
M.  Lcmget»  en  répétant  ces  expé- 
riences, n^est  arrivé  à  aucun  résultat 
na(6).  M.  Badge  a  constaté  aussi  que 
cbcx  le  Lapin,  la  ^vanisation  du 
cenrelet,  ainsi  que  celle  de  la  moelle 
attongée,  détermine  des  contractions 
dans  le  caecum  (c),  et  M.  Valentin  a 
pa  exciter  des  contractions  dans  le 
gros  intestin,  aussi  bien  que  dans  Fin- 
testin  grêle,  par  la  gaWanisation  de 
la  moelle  épinière. 


Des  effets  analogues  ont  été  ob- 
servés chez  la  Tanche,  par  M.  E.  We- 
ber(<j). 

D'un  autre  côté,  il  a  été  également 
démontré  que  chez  les  Grenouilles  les 
mouvements  péristaltiques  du  tube 
digestif  peuvent  continuer  après  la 
destruction  complète  de  Taxe  céré- 
bro-spinal. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les 
expériences  récentes  de  M.  BrQcke 
montrent  que  Faction  de  la  bile  sur  le 
suc  gastrique  n'a  pas  seulement  pour 
effet  de  neutraliser  ce  liquide,  mais 
aussi  d'en  précipiter  la  pepsine  qui  se 
trouve  entraînée  par  les  matières  ré- 


(a)  VaWntin,  Yenvehe  HAer  AU  ThOii^keU  4e»  BaUienê  {ReptrlùrUm,  iS4i,  t.  VI,  p.  359). 

{b)  Loogat,  Traité  de  phytiologie,  1. 1,  p.  149. 

(c)  BodfB,  Sur  rinfluenee  de  l'exdtatUfn  de  certainee  partiet  du  iyttème  nerveux  central 
nr  Ut  mouoemente  du  ceecum  {BilbL  uni»,  de  Genève,  Areh,  des  tdencee  physiques  et  naturelles, 
1646,  t.  m,  p.  415). 

m  B.  W«ber,  Muikdbetuegunç  (R.  Wagner,  Banéwlfrterbueh  der  PhysMoyU,  t.  Ul,  p.  SS). 


13& 


DIGESTION. 


l 'alcalinité  de  cette  matière  n'entrave  pas  l'action  des  principes 
digestifs  du  suc  pancréatique  et  des  sucs  intestinaux  sur  les 
principes  albumineux,  et  la  digestion  n'en  continue  pas  moins 
dans  l'intérieur  de  l'intestin. 

Les  principaux  changements  qui  s'opèrent  ainsi  dans  le  chyme 
sont  déterminés  par  la  dissolution  plus  complète  des  matières 
albuminoïdesy  la  transformation  des  matières  amylacées  endex- 
trine,  puis  en  glycose,  la  production  d'une  certaine  quantité 
d'acide  lactique  et  d'acide  butyrique  ;  par  la  disparition  progres- 
sive des  produits  absorbés,  et  par  son  mélange  avec  les  matières 
constitutives  de  la  bile,  ou  résultant  de  la  décomposition  de 
celle-ci  (1). 


ainoldes,  lorsque  celles-ci  se  déposent 
Un  résultat  analogae  est  produit  par 
la  formatkm  d'an  ^and  nombre  d'jia- 
tres  précipités  qui,  en  se  solidifiant, 
entraînent  la  pepsine  ;  et,  en  profitant 
de  cette  circonstance,  M.  BrQcke  est 
parvenu  à  isoler,  mieux  qn^on  ne 
Favait  fait  jusqu'alors,  ce  principe, 
qoi,  sui?ant  lui,  ne  serait  pas  une 
matière  albominolde  (a). 

(1)  Le  chyme,  en  parcourant  Tinte»* 
tin  grêle  pour  arriver  an  c«cum,  subit 
divers  changements  physiques  dont  il 
est  facile  de  se  rendre  compte.  Dans  la 
première  portion  de  ce  tube,  il  de- 
vient en  général  plus  fluide  par  le  fait 
de  son  mélange  avec  le  suc  pancréa- 
tique,  la  bile,  etc. ,  ahisi  que  par  Teffet 
de  la  digestion  d'une  partie  des  sub- 
stances féculentes  ou  autres  qui  s'y 
trouvaient  à  l'état  solide  et  qui  peu  à 
peu  se  dissolvent.  Mais  dans  l'iléon 
sa  consistance  augmoite  par  suite  de 


la  soustraction  croissante  des  parties 
liquides  qui  sont  absorbées  par  les 
parois  du  tube  digestif. 

Les  matières  alimentaires  qui  des- 
cendent de  l'estomac  dans  le  caecam 
éprouvent  aussi  des  changements  de 
volume  qui  sont  dus  en  partie  à  la 
digestion  de  plus  en  plus  complète 
des  substances  végétales  qui  penveDi 
s'y  trouver,  en  partie  à  leur  mé- 
lange avec  la  bfle  et  aux  modifications 
qui  s'opèrent  dans  les  principes  colo- 
rants de  ce  liquide.  Effectivement,  la 
matière  colorante  de  la  bfle  est  préci- 
pitée par  suhe  de  l'action  de  l'acide  do 
suc  gastrique  contenu  dans  le  chyme, 
et  se  mêle  ainsi  aux  substances  ali- 
mentaires non  digérées  qui  descendent 
vers  Tanus;  eUe  leur  communique 
d'abord  mie  teinte  Jaune  plus  on  moins 
intense,  mais  bientôt  eUe  éprouve 
d'autres  modifications  qui  la  font  pas- 
ser au  bnm,  ainsi  que  nous  le  verrons 


(a)  Brûcke,  BéUrûge%w  Uhre  wm  der  ferdauung  [SUzungsberiehU  der  WknerAM-t  i^^l' 

t.  xun,  p.  60i). 
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Lorsque  les  aliments  arrivent  dans  le  duodénum  sans  avoir 
séjourné  longtemps  dans  Testomac,  qu'ils  descendent  rapide* 
ment  dans  l'intestin  grêle,  et  que  le  cœcum  est  asses  développé 
pour  les  emmagasiner,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  Cheval,  ils 
peuvent  continuer  à  être  digérés  dans  cette  portion  initiale  du 
gros  intestin,  sous  Tinfluence  des  sucs  digestifs  dont  ils  sont 
accompagnés  (1).  Dans  ce  cas,  le  csecum  remplit  réellement  le 


filns  en  détail  quand  nous  étudierons 
les  caractères  des  matières  fécales. 

Prout  et  quelques  autres  chimistes, 
ayant  trouTé  plus  de  substances  alliu- 
minoldes  dans  le  chyme  puisé  dans  le 
commencement  du  jéjunum  que  dans 
les  matières  alimentaires  contenues 
dans  Teatomac,  avaiem  été  conduit  à 
penser  que  ces  principes  étaient  des 
produits  du  travail  digestif  et  prenaient 
naissance  dans  Tintestin  gréle  sous 
rinflnence  de  la  bile  (a).  Mais  le  fait 
constaté  par  ces  auteurs  s^explique  par 
rarrivée  du  suc  pancréatique  dans 
cette  portion  du  tube  alimentaire  et 
son  mélange  avec  le  chyme.  Rien  dans 
Tétat  acmel  de  la  science  n^autorise 
à  supposer  qu*il  puisse  y  avoir  pro- 
duction de  matières  albuminoldes  aux 
dépens  d^aliments  non  azotés.  Du 
reste,  par  Taction  de  Takali  de  la 
bile  et  du  suc  pancréatique  sur  les 
peplones  du  chyme,  une  certaine  quan- 
tité de  ces  produits  peut  être  ramenée 
à  Pétat  d'albumine  coagulable  (6),  et 
cette  circonstance  peut  avoir  contribué 


à  foire  naître  Topinlon  soutenue  par 
Prout.  U  est  du  reste  à  noter  que  le 
suc  intestinal  ne  parait  pas  contenir 
d'albumine  (c). 

(1)  ChcE  les  SoUpèdes,  tes  matières 
alimentaires  passent  très  promptement 
de  Testomac  dans  le  cscum  :  ainsi  il 
suffit  de  dix  à  quinie  mtaïutes  pour 
qu'une  portion  des  liquides  versés 
dans  le  duodénum  par  le  pylore  puisse 
parvenir  dans  ce  réservoir,  et  beau- 
coup de  substances  solides  y  arrivent 
sans  avoir  subi  de  changements  no* 
tables,  maiselles  y  font  un  long  séjour 
et  n'entrent  que  peu  k  peu  dans  lec6- 
lon.  Du  reste,  leur  consistance  y  aug- 
mente par  suite  de  l'absoiption  d'une 
partie  des  liquides  qu'elles  contien- 
nent (d). 

M.  J.  Jones  a  observé  que  chcs  le 
Gopher^  ou  Tortue  Polyphème,  le  côlon 
est  également  très  développé,  et  pa- 
rait être  le  siège  principal  de  la 
digestion  de  l'herbe  et  des  autres  sub- 
stances végétales  dont  ce  Rqttile  se 
nourrit  (e)« 


(a)  Pmoi,  Ofi  thê  PhenmMa  êf  SanguilleatUm  {Aimait  9f  PhUMOphUt  tSiS.  t.  XUI).  •— 
«An.  «HT  Uê  pMnminei  de  la  ionguilicaiion  {Journal  iephi/iique,  1819,  i.  LXXXIX,  p.  437 

ei  fuîT.)* 

—  B.  Bordaeh  (voyei  BardMdi,  Traité  de  ph^iiologie,  t.  K.  p.  3S7). 

—  SdMffw,  Ckemiteh-ph$ÊMo$iaehe  UtUerevehmnim  (in»,  der  Càamie  une  Pltarm»,  1841 , 
L  XL,  p.  9), 

ib)  Frarichs,  Op,  cil.»  p.  836. 

(e)  Ztaètir,  De  tueeo  enterteo  (ditMii.  inaug.)*  Dorpit,  1860. 

{d)  GoliD,  Op.  cit.,  i.  I,  p.  656  al  soît. 

(e)  i.  Jonei,  U^eatiimaf  Altmm  ani  Fieth,  eU.  {The  Médical  Sxamimr,  1856.  p.  i6l). 
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rôle  d'une  succursale  de  restomac,  et  peut  être  le  siège  d'une 
portion  importante  du  travail  de  la  digestion  (1).  Mais  en  général, 
l'élaboration  des  substances  alimentaires  est  terminée  quand 
celles-ci  arrivent  vers  Textrémitéde  l'iléon,  et  les  matières  solides 
qui  parviennent  dans  le  gros  intestin  sont  destinées  à  être  expul- 
sées en  dehors.  Elles  abandonnent  encore  une  partie  des  liquides 
qu'elles  contiennent,  de  feçon  à  devenir  plus  consistantes, 
et  elles  subissent  quelques  changements,  soit  par  l'efTet  de  phé- 
nomènes de  fermentation  dont  elles  peuvent  être  le  siège,  soit 
par  suite  de  leur  mélange  avec  des  produits  excrémentitiels  qui 
sont  sécrétés  dans  cette  portion  du  tube  alimentaire,  ou  qui  s'y 
développent:  mais  ces  modifications  n'onl  que  peu  d'importance 
et  ne  contribuent  pas  à  l'accomplissement  du  travail  digestif 
proprement  dit;  elles  en  sont  la  conséquence,  sans  être  utiles 
pour  l'obtention  du  résultat  essentiel  de  la  fonction  dont  l'étude 
nous  occupe  (2). 


(1)  Je  citerai  à  ce  sajet  les  obsenra- 
tkNM  faites  par  M.  Steinhauser  sur  ane 
Femme  qui  présentait  une  large  fis- 
tule du  gros  intestin.  La  plupart  des 
aliments  introduits  dans  le  tube  diges- 
tif par  cette  ouverture  furent  évacués 
sans  avoir  subi  aucun  changement 
notable,  mais  Talbumine  fat  en  partie 
dissoute  (a). 

(2)  n  arrive  souvent  que  les  ma- 
tières logées  dans  lecœcum  sont  addes, 
bien  que  celles  contenues  dans  la  par- 
tie adjacente  de  Tintestin  grêle  soient 
akalines  (6),  et  au  premier  abord  ce 
fait  pourrait  paraître  favorable  à  Topi- 
nion  des  physiologistes  qui  considèrent 
ce  réservoir  comme  jouant  le  rôle  d*un 


second  estomac  chez  THomme  et  les 
Carnivores,  aussi  bien  que  cheE  le 
Cheval  et  les  autres  Herbivores  (c). 
Mais  M.  Blondlot  a  trouvé  que  la 
réaction  acide  dont  fl  est  ici  question 
ne  dépend  pas  de  la  présence  d*im 
nouveau  liquide  digestif  auqud  les 
aliments  seraient  soumis  dans  cène 
portion  du  tube  intestinal,  et  tient 
en  général  au  dévdoppement  d^one 
certaine  quantité  d*acide  lactique  aux 
dépens  des  matières  féculoites  aooH 
mulées  dans  le  cacum  (dy,  Enfin, 
M.  Braume  a  consuié ,  dans  un  cas 
d^anus  contre  nature,  que  la  surface 
de  la  muqueuse  est  alcaline  pris  da 
cœcum  (e). 


(a)  Steinhainer,  Expérimenta  nonmtttâ,  de  eenelkUiUiU  eî  fknethnShu  mteeUm 

Lipti0.  i84i. 

(b)  TiademaBD  et  GnoUn,  Recherchée  expérmentaiee  eur  la  <<fef tim,  1. 1,  p.  40t . 

(c)  Viridet,  Traetatue  4e  prima  eoctUme,  p.  )70. 

là)  Bkmdloi,  TraUé  analffU^ue  de  la  difeitioii.  p.  108. 

(<)  BraoïM,  Op,  cit.  (Virchow**  Archio  fur  patheL  Anat.,  f  860,  t  XIX,  p.  470). 
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^7.  —  Les  matières  fécales  accumulées  dans  le  gros  in-  s^o» 
testin  y  séjournent  plus  ou  moins  longtemps  suivant  les  Animaux  dus  le  gm 
et  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  le  travail  digestif  s'ac* 
complit.  En  général^  elles  y  acquièrent  d'autant  plu6  de  consis- 
tance que  ce  séjour  est  plus  long,  parce  qu'elles  abandonnent 
peu  à  peu  à  la  surface  absorbante  qui  les  entoure  une  portion 
des  liquides  qu'elles  contiennent  (1)  ;  souvent  elles  y  deviennent 
même  très  dures,  et  se  moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois 
de  l'intestin,  de  façon  à  prendre  des  formes  en  rapport  avec  la 
structure  de  ce  tube  (â).  Il  en  résulte  que  la  forme  des  excré- 


(1)  La  proportion  d^eau  contenue 
dans  les  matières  fécales  varie  beau- 
cûop  cbex  le  même  indiYidaf  suivant 
Fétat  physiologiique  du  canal  intesti* 
nal ,  mais  présente  en  général  des  dif- 
ffrences  assez  constantes,  suivant  les 
espèces.  Ainsi»  terme  moyen,  tes 
excréments  du  Mouton  ne  contiennent 
qu'environ  56  pour  100  d'eau,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  en  renferment 
77  pour  100  et  ceux  de  la  Vache 
82  centièmes  (a). 

(2)  Ainsi  chez  les  Animaux  dont  le 
gros  intestin  est  bossue  et  divisé  en 
une  série  de  peUts  compartiments  par 
des  valvules  connlventes,  comme  cela 
se  voit  chez  le  Cheval,  etc. ,  les  matières 
stereorales  se  trouvent  divisées  en  peti- 
tes masses,  et  en  se  darcissant  par  suite 
de  rabsorption  de  leurs  parties  liquides, 
se  moulent  en  quelque  sorte  dans  ces 
loges.  Chaque  pelote  de  crottin  ainsi 
formée  se  recouvre  d^une  couche  de 
mucus  sécrétée  par  la  portion  adjacente 
de  rintestin,  et  en  raison  de  cette  cir- 
constance reste  distincte  de  ses  voisines 
quand  die  descend  dans  le  rectum 
poor  être  expulsée  par  Fanus. 


Chez  d'autres  Animaux  dont  le  gros 
intestin  n'offre  pas  ce  mode  d'organi- 
sation mais  présente  une  longueur 
considérable,  le  Mouton,  la  Chèvre,  le 
Chameau  et  le  Lapin  par  exemple,  un 
résultat  analogue  est  déterminé  par  la 
manière  dont  ce  tube  se  contracte 
d'espace  en  espace;  dès  qu'une  cer- 
taine quantité  de  madère  fécale  s*est 
accumulée  dans  un  point  du  côlon, 
celui-ci  se  resserre  et  s'étrangle,  pour 
ainsi  dire,  au-dessus  de  la  partie  ainsi 
remplie  ;  cette  contraction  persiste 
pendant  qu'une  seconde  accumulation 
de  fèces  se  forme  au-dessus,  et  ainsi  de 
suite  ;  de  façon  que  cette  portion  du 
gros  intestin,  au  lieu  de  rester  cylin- 
drique, devient  moniliforme,  et  que 
dans  chaque  renflement  il  se  produit 
un  bol  de  matière  fécale.  Les  petites 
masses  stereorales  formées  de  la  sorte 
s'amassent  ensuite  dans  le  rectum, 
sans  se  confondre  les  unes  avec  les 
autres. 

Chez  les  bêtes  bovines,  les  excré- 
ments restent  trop  liquides  pour  pou- 
voir se  mouler  de  la  sorte,  et  sont  ex- 
pulsés sous  la  forme  d'une  espèce  de 


(a)  Bofcn,  tUber  âU  XmammemeUung  der  Atehe  von  ftêUn  ThierexcremenUii  {Ann,  ier 
OtmU  wid  Pharwk.,  1848,  t.  LXV.  p.  85. 
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ments  varie  suivant  les  Animaux  dont  ils  proviennent,  et  j'in- 
siste sur  eette  circonstance,  qui  depuis  longtemps  était  connue 
des  chasseurs,  parce  qu'elle  a  permis  aux  paléontologistes  d'ar- 
river à  des  notions  importantes  relatives  à  la  structure  de  Tintes- 
tin  de  quelques-uns  des  grands  Reptiles  de  l'époque  jurassique, 
par  l'examen  des  fèces,  connues  sous  le  nom  de  coprolilhes, 
que  ces  Animaux  ont  laissées  dans  certaines  couches  de  l'écorce 
solide  du  globe,  et  que  la  fossilisation  y  a  conservées  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  quelques  cas  accidentels,  des 
matières  solides  s'accumulent  lentement  dans  quelque  dilata- 
tion latérale  du  tube  digestif,  sans  pouvoir  en  être  chassées  et 
sans  obstruer  complètement  le  passage  dans  ce  canal.  Il  en  ré- 
sulte des  concrétions  dont,  le  volume  devient  parfois  très  con- 
sidérable, et  dont  l'existence  n'est  pas  très  rare  chez  les 
Chevaux.  Mais  ce  sont  là  des  accidents  pathologiques  dont 
l'étude  n'est  pas  du  domaine  de  ce  cours  (2). 


bouillie  cTiuie  couleur  brune  ver- 
dfttre,  appelée  bouse. 

Quand  le  côlon  est  à  la  fois  simple 
et  très  court,  conune  chez  le  Chien,  et 
que  les  excréments  y  deviennent  con- 
sistants, ils  s'y  moulent  sous  la  forme 
d'un  cylindre  qui  est  divisé  en  tron- 
çons, au  moment  de  la  défécation, 
par  les  contractions  du  sphincter  de 
l'anus. 

(1)  Ces  fèces  fossiles  sont  extrême- 
ment abondantes  dans  certains  terrains 
jurassiques  :  par  exemple,  à  Lyme- 
Regis,  en  Angleterre.  Celles  qui  ont 
d'abord  fixé  l'attention  des  naturalistes 
appartiennent  à  l'Ichthyosaure,  et  d'a- 


près les  empreintes  en  spirale  qui  s'y  re- 
marquent, il  est  extrêmement  probable 
que  l'intestin  de  ce  grand  Saurien  était 
conformé  à  peu  près  comme  celui  des 
Poissons  plagiostomes,  où  nous  avons 
vu  un  prolongement  de  la  tunique 
muqueuse  disposé  en  manière  d'hé> 
lice  (a).  La  connaissance  de  ces  co- 
prolithes  est  due  principalement  aux 
recherches  de  Buckland  (6).  D'autres 
fossiles  de  même  nature,  et  apparte- 
nant à  des  Poissons,  ont  été  trouvés 
d^yi»  le  même  dépôt,  ainsi  que  dans 
d'autres  terrains  (c). 

(2)  Quelquefois  les  concrétiODS  intes- 
tinales se  forment  autour  de  quelque 


(a)  Vofw  toniA  VI,  pi«e  8d9. 

(>)  BacUand,  On  the  Diêcovery  of  CoproUUt,  or  Foêtil  rœut,  i»  tht  lÀat  at  Lyme-nt§ii  mi 
éHêtkerP^rmaHmt  {Traraact.  of  thê  GeolOffieal  Society,  4829.  new  «oriM.  I.  HI,  p.  tfi4,  pL  M 
h  ai).  —  Geology  and  Hineralon  contidered  wUh  refertnu  to^Natwral  Theolûgut  L  I,  pi.  15. 

p.  18S  6l  MiT. 

(^  ManteU,  Geolon  ofSutieXt  pi.  38. 
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$  8.  —  Je  rappellerai  qu'en  raison  de  la  disposition  de  la 
valvule  iléo-cœcale,  les  matières  qui  descendent  de  l'intestin 
grêle  dans  le  gros  intestin  ne  peuvent  remonter  vers  Testo- 


Expabioa 

des 

fècefc 


corps  étranger  qai  n'a  pa  être  digéré, 
et  qui  s^est  arrêté  dans  Testomac  ou 
daDsrintestin  :  par  exemple,  on  paquet 
de  poiis,  un  grain  de  plomb,  un  noyau 
de  cerise,  un  fragment  d*os  on  un 
calcul  biliaire  (a).  D'autres  fois  elles  ré^ 
Miltent  d'une  accumulation  de  matières 
terreuses  ingérées  dans  Testomac* 
Ainsi,  on  cite  des  exemples  de  pierres 
steicorales  très  grosses»  qui  avaient  été 
produites  par  Fadministration  trop 
prolongée  de  la  magnésie  calcinée  à 
titre  de  médicament»  et  qui  étaient 
formées  presque  entièrement  de  cette 
substance  (6).  Celles  qui  se  rencon- 
trent cbes  r  Homme  sont  en  général 
formées  de  ptiospbates  terreux  et  de 
matières  grasses ,  notanunent  de  cbo- 
lestérine  (c).  Quelquefois  ces  der- 
nières prédominent  (<i).  Dans  quel- 
ques cas  ces  concrétions  sont  formées 
principalenient   de   matières  fibreu- 


ses (a),  ou  d'autrts  débris  d'aUmenU 
végétaux  (/). 

Celles  que  Ton  trouve  souvent  dans 
Testomac  ou  dans  Tintestin  de  divers 
Animaux,  principalement  des  Rumi- 
nants et  des  Solipèdes,  ont  été  dési- 
gnées sous  le  nom  de  bézoards^  et  jadis 
on  leur  attribuaitdegrandes  vertus  mé- 
dicinales {g)»  Les  béioards  dits  orien- 
taux proviennent  surtout  de  Testomac 
de  la  Cbèvre  œgagre  ou  Paseng  des 
Persans  ou  de  celui  de  la  Gazelle.  Les 
bézoards  dits  occidentaux  sont  ap- 
portés d'Amérique,  et  se  trouvent 
dans  Testomac  des  Lamak  Enfin  ceux 
de  nos  pays,  appelés  quelquefois  par 
les  pbarmacologistes  bézoards  d'Aile^ 
magne^  égagropilesy  topkus  bovinut^ 
gobes  hippoUthes^  etc.,  se  rencontrent 
dans  le  tube  digestif  du  Bœuf,  du 
Gbamois,  du  Cheval,  etc. 

lies  bézoards  orientaux  ont  été  ana- 


(a)  Children,  On  Some  alvine  Concrelioru  found  in  the  colon  ofa  young  Mam  {PhUoi.  pratu,, 
i828.  p.  U). 

—  Ungier,  Mém.  sur  Us  concrétUms  qui  se  forment  4ans  le  corps  humain,  4885. 

—  Mofide,  Sur  un  calcul  intestinal  {Journal  de  chimie  médieaUt  3*  aérie,  I.  V,  p.  620). 

{b)  Brande,  On  Ihehad  Bffects  of  the  ineautimu  Use  of  Magnesia  {Journal  of  the  Royal  /luli- 
iMlioii.iSie,  t.  I,  p.  297). 

—  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  U,  p.  467. 

—  Bérard,  Cours  de  physisloigie,  i.  II,  p.  460. 

—  Cloquet.  Mém.  sur  les  concrétions  intestinales,  1855,  p.  12. 

(c)  iâ(er,  Ueber  die  Darmsteme  des  Menschen  und  der  Thiere,  B«rlio,  4834. 

~  Douglas  Maclai^en,  On  the  Constitution  of  Intestinal  Concrétions  {London  and  Edinktsrgh 
Vonthly  Journal  of  Médical  Sdenoe,  i  84i ,  1. 1,  p.  634).  ( 

(d)  GaieDlou  et  Colombai  de  Ghaaaiooi,  Biùoard  humaHn  {Archiioes  générales  de  médecine, 
1828.  t.  Xn.  p.  453). 

—  Lattaigne,  Observations  sur  plusieurs  concrétions  iniestinaks  rendue»  par  utu  jeune 
Mk  (Journal  de  chimte  médicale,  1825,  i.  I,  p.  119). 

(e)  VaH|MUo,  Sur  la  formation  des  béaoards  {Ann.  de  chimie,  1812.  i.  LXXXIII,  p.  138). 

—  Bracoimot,  Examen  de  plusieurs  bézoards  vomis  par  une  tiUe  (Afin,  de  chimie  et  de  pAy- 
lifM.  1822.  t.  XX,  p.  194). 

(D  Harcet,  Histoire  chimique  des  affeeUons  caleuleuses,  p.  127. 

(9;  Bauhin,  De  lapidis  bezoar,  orientaUs  et  oceidentaUê  cervini  autan  et  gennanici,  ortu 
et  MXvrs,  Uber  Bail*,  1613. 
--  Catalan,  Traité  du  bé%oard,  Francf.,  1627. 
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mac,  el,  après  s'être  accumulées  dans  le  caecum,  elles  doivent 
nécessairement  pénétrer  dans  le  côlon. 

Le  passage  des  matières  fécales  dans  le  côlon  est  déterminé 
par  les  contractions  périslaltiques  de  cette  portion  du  tube 
digestif,  et  ces  mouvements  concourent  à  produire  aussi  leur 


lysés  par  phisieim  chimistes»  et  sont 
de  trois  sortes.  Les  ans  sont  composés 
essentiellement  de  phosphate  de  chanx 
et  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien;  d^autres  renferment  beaucoup 
d^adde  lithofelliniqne  (a)  ;  enfin  il  en 
est  aassi  qui  spnt  formés  principale- 
ment d^une  substance  particulière 
appelée  acide  ellagiqtie^  qui  paraît  être 
le  produit  de  la  transformation  de 
Tadde  galliquc  contenu  dans  des  ma- 
tières végétales  alimentaires  (6). 

Les  bézoards  du  Lama  renferment 
du  phosphate  de  chaux,  du  cariwnate 
de  la  même  base  et  des  matières  orga- 
niques (c). 

Les  concrétions  qui  se  rencontrent 
assez  souvent  dans  l^eslomac  ou  dans 
le  côlon  du  Cheval  atteignent  parfois 
on  volume  très  considérable  (d)  :  on 


en  cite  dont  le  poids  s^élevait  à  iU  {e) 
et  même  15  livres  (/),  c^est-à-dire 
plus  de  7  kilogrammes.  Elles  sont  en 
général  composées  principalement  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dé- 
posé par  couches  concentriques  autour 
de  quelque  corps  étranger,  tel  qu^on 
fragment  de  pierre  introduit  dans  Tes- 
tomac  avec  les  aliments  (g). 

Les  égagropiles,  comme  je  Tai  déjà 
dit,  sont  en  général  composés  de 
poils  roulés  et  conmie  feutrés  par  les 
mouvementsdeTestomac  {h).  Ceux  du 
Mouton  sont  formés  de  paillettes  de 
plantes  de  la  famille  des  Gardua- 
cées  (•)• 

On  a  trouvé  aussi  des  concrétions 
intestinales  chez  d'autres  Animaux: 
par  exemple ,  le  Chien  (j)  et  la 
Loutre  (Kr)  ;  et  il  paraît  bien  dénKmtré 


(«)  Vojfextonie  VI,  pac«  500. 

(ft)  Foarcroy  et  Vanquelin.  Mém,  nar  les  caractèru  àiêtinetifk  des  différent»  maîénÊinx  «»i 
ferment  les  calculs^  les  bézoards  et  les  diverses  concrétions  des  Animaux  (Afin,  du  Muséum 
dThistoire  natureUe,  1804,  t.  IV,  p.  33i). 

—  BarthoUet,  Notes  sur  ditfors  o^ets  {Mém.  de  la  SoeiéU  d'ArcueU,  1809,  t.  H,  p.  448). 

<^  MerUeim  and  Wôhler.  Ueber  die  Bezoarsdure  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,,  184S, 
t.  LV,  p.  199). 

—  Taylor,  On  some  new  Speeies  of  Animal  Concrétions  {PhUosophieal  irafOMiM,  1846, 
t.  XXVni.  p.  44  al  192). 

—  Guiboort,  Note  sur  un  Bénoard  fauve  {Journal  de  eMmie  et  de  pharmaeie,  1847,  t.  X, 
^W). 

(e)  Prmrt,  Extrait  de  plusieurs  Uttres  (Afin,  de  chimie,  1790, 1. 1,  p.  197). 

{i}  PiceineUi,  Dei  beaoard  degU  animali  e  singolarmente  di  quetto  del  eavallo.  Berfano,  18S0. 

{e)  Gorlt,  PathoL  Anat.  der  Haussâugelhiere,  p.  35. 

(0  VisÊMoa,  Lar§e  Caleuius  found  in  a  Mare{Phiios.  Trans.,  1754,  t.  XLVin,  p.  800). 

(f)  Sinon.  Afiimai  Chemistrjf,  t.  II,  p.  467. 

—  Bibra,  ChemUche  Unttrs.  (Simon's  Beitrdge  %urphys,  und  paihol,  Chemie  und  Mikroseo- 
fia,  Ift44, 1. 1«  p.  404). 

{h)  yejm  loma  VI,  pafS  341. 

(f)  Mérat  et  de  Lene,  DieUounatrt  de  matière  mé^eale,  1. 1,  p.  593. 
ij)  SiHMm,  Animal  Chemistry,  i.  II,  p.  467. 

(i)  Kncheomcirter,  Concentrisehe  Kôrper  am  Darm  der  fischUer  {Yerhandlungen  der  pAyr. 
med.GeêeUsehaft  in  IVfti^iify,  185i,  t.  II,  p.  MO). 
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expulsion  par  l'anus.  Chez  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  la 
défécation  n'a  pas  d'autre  cause;  mais  chez  les  Vertébrés, 
et  notamment  chez  THomme,  ce  phénomène  est  en  général 
déterminé  principalement  par  l'action  des  muscles  des  parois 
de  la  cavité  abdominale  (1). 


qae  la  substance  connae  en  phanna- 
cologie  aoQS  le  nom  Membre  gris  est 
on  produit  du  même  genre  proTenant 
de  Tintestin  du  Cachalot  Des  hypo- 
thèses très  variées  ont  été  émises  au 
aojet  de  Toriglne  de  cette  substance, 
qui  d*onlhialre  se  trouve  flottante  à 
la  surface  de  la  mer  ou  rejetée  sur  la 
plage,  dans  le  voisinage  des  lieux  fré- 
quentés par  ces  Animaux,  tels  que  les 
mers  du  Japon,  des  Moluques,  de 
Madagascar  et  du  Brésil  On  la  ren- 
contre aussi  dans  Tintestin  des  Cacha- 
lots, et  souvent  on  y  trouve  des  débris 
des  Animaux  dont  ces  grands  Cétacés 
se  nourrissent,  par  exemple  des  becs 
de  Seiche.  Elle  affecte  la  forme  de 
masses  irrégolières  dont  le  poids  est 
ordinairement  d'environ  500  grammes, 
mais  s*élève  parfois  à  10  ou  même 
50  kilogrammes,  et  peut  atteindre  une 
centaine  de  kilogrammes.  Elle  fond  à 
la  chaleur  comme  le  fait  la  cire,  et  se 
compose  principalement  d'une  matière 
grasse  de  nature  particulière,  appelée 
om6rëtne,  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  la  cholestérine ,  et  qui  est  dispo- 
sée par  couches  concentriques.  Pour 
plus  de  détails  sur  Tambre  gris,  je 
renverrai  à  un  excellent  article  publié 
sur  ce  sujet  par  M.  Guii)ourt,  Tun  de 


nos   phanhacologbtes    les  plus    sa- 
vants (a). 

(1)  Chez  l'Homme,  les  matière 
fécales  s'amassent  d'abord  dans  l'S 
iliaque  du  c61on  ;  et  en  général  la  por- 
tion supérieure  du  rectum  est  con- 
tractée (6),  en  sorte  que  la  partie  de 
cet  intestin  qui  avoisine  immédiate- 
ment l'anus  reste  vide  jusqu'au  mo- 
ment où  la  défécation  doit  avoir  lieu. 
Mais  c'est  à  tort  que  quelques  physio- 
logistes pensent  qu'il  en  est  toujours 
ainsi  (c).  En  effet,  chez  les  personnes 
dont  les  évacuations  ne  se  font  pas 
d'une  manière  régulière  et  facile,  la 
plupart  des  vieillards  par  exemple,  les 
matières  s'accumulent  dans  le  rectum 
et  y  séjournent  souvent  très  longtemps 
avant  d'être  expulsées  au  dehors  (d). 

Quoiqu'il  en  soit,  lorsque  les  fèces 
sont  descendues  dans  cette  portion 
terminale  du  gros  intestin,  elles  n'y 
sont  retendes  que  par  la  contraction 
des  muscles  sphincters  de  l'anus,  et 
plus  particulièrement  du  sphincter  ex- 
terne (e).  Cette  contraction  est  sous  le 
contrôle  de  la  volonté,  mais  l'influence 
nerveuse  exercée  par  la  portion  infé- 
rieure de  la  moelle  épinière  sufGtpour 
la  déterminer,  et  c'est  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  rachidiens  que  dans 


(a)  Gvlboort,  HiiUAre  naturtUe  des  dro^vet  timpUi,  4*  édil.,  4851,  t.  IV,  p.  809  et  mI?. 

(b)  Voyei  toine  VI,  page  386. 

ic)  J.  O'Beinie.  New  Yiewê  of  tKe  Pneetê  of  Défécation,  Dublin,  1833. 

{d)  Pour  plut  de  déuib  à  ce  ngel,  toyex  Bënut!,  Coun  dephi/tiologie,  t.  H,  p.  461. 

(e)Vo;ai  tome  VI,  pige  365. 


H2  DIGESTION. 

Chez  les  Animaux  qui  sont  dépourvus  d'un  anus,  les  déjec- 
tions divines  ont  lieu  par  la  bouehe,  et  ce  phénomène  est  com- 


tons  les  cas  eDe  est  provoquée.  Aussi, 
quand  cette  portion  du  système  ner- 
veux ne  remplit  plus  ses  fonctionSf  les 
sphincters  sont-ils  paralysés,  et  alors 
les  matières  fécales  s^échappent  dès 
que  les  contractions  péristaltiques  du 
tube  intestinal  les  ont  amenées  àPanus 
sans  qu^aucun  effort  de  la  volonté 
puisse  mettre  obstacle  à  leur  sortie. 

LWdtation  produite  par  la  pré- 
sence des  matières  fécales  dans  la 
partie  inférieure  du  rectum  déter- 
mine la  sensation  plus  ou  moins  im- 
périeuse qui  précède  la  défécation;  et 
qui  est  accompagnée  de  la  contraction 
de  la  timique  charnue  de  cet  Intestin. 
Quand  Firritabilité  de  la  muqueuse 
intestinale  est  exaltée,  comme  cela  a 
lien  dans  certains  états  morbides,  n 
suffit  d*une  quantité  très  petite  de 
liquide  pour  déterminer  le  besoin  de 
révacuer,  et  les  médecins  donnent  le 
nom  de  ténesmes  aux  sensations  pins 
ou  moins  douloureuses  et  fréquentes 
qui  sont  excitées  de  la  sorte  sans  être 
suivies  d'évacuations  notables.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  le  besoin 
d'expulser  les  fèces  ne  se  fait  sentir 
que  de  loin  en  loin,  et  Thabitude  a  une 
grande  influence  sur  le  renouvelle- 
ment plus  ou  moins  périodique  de  ce 
phénomène.  L'excitabilité  du  rectum 
s'émousse  en  général  chez  les  vieil- 
lards et  aussi  chez  les  personnes  qui 
sont  atteintes  de  certaines  affections 
nerveuses,  et  il  en  résulte  souvent  une 
constipation  plus  ou  moins  persistante. 
On  cite  même  des  cas  dans  lesquels 
les  déjections  ne  se  sont  succédé  qu'à 
de  très  longs  intervalles,  plusieurs 
semaines  par  exemple. 


La  ooDtractiOD  éneigique  des  fibres 
drculafres  du  gros  intestin  est  la  cause 
principale  de  ces  évacuations;  mais  en 
général  la  pression  exercée  de  la  sorte 
sur  les  matières  contenues  dans  le 
rectimi  est  insuffisante  pour  vaincre  la 
résistance  que  le  sphincter  de  l'anos 
oppose  à  leur  sortie,  et  Thiiervention 
des  muscles  pariétaux  de  Pabdomen 
est  nécessaire  pour  raocompUssement 
de  cet  acte.  Alors,  non -seulement  le 
diaphragme  et  les  muscles  qui  cloi- 
sonnent latéralement  et  en  avant  li 
cavité  abdominale  se  contractent,  mais 
la  glotte  se  resserre  de  façon  à  empri- 
sonner l'air  contenu  dans  les  poumons 
et  à  fournir  ainsi  un  point  d'appui  an 
diaphragme  pour  l'aider  à  résistera 
la  pression  développée  par  la  contrac- 
tion des  muscles  droits ,  transverses  et 
obliques.  L'effort  ainsi  produit  est  très 
puissant,  et  tend  à  chasser  de  la  cavité 
viscérale  les  liquides  contenus  dans 
les  vaisseaux  de  cette  partie  du  corps 
et  les  viscères  eux-mêmes,  aussi  bien 
que  les  matières  logées  dans  l'hitestin. 
Il  en  résuhe  que  le  sang  se  porte  alors 
avec  force  vers  la  tête,  et  que  si  la 
membrane  muqueuse  du  rectum  n*est 
que  lâchement  unie  aux  parties  di' 
convoisines ,  die  est  poussée  à  tra- 
vers l'anus,  et  fait  saillie  à  l'extérieur 
en  manière  de  bonrrdet  pendant  que 
la  défécation  a  lieu.  Ge  phénomène  est 
facile  à  voir  chez  le  Cheval,  etsepr(>- 
duit  aussi  chez  THomme,  dans  certains 
états  pathologiques  de  l'intestin  :  mais 
quand  l'effort  cesse,  la  contraction  des 
fibres  longitudinales  du  rectum  solfit 
eu  général  pour  fafre  rentrer  la  partie 
qui  s'était  ainsi  renversée  au  dehors  ; 
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paraUe  à  la  r^rgîution  qui  a  lieu  accidentellement  chez  les 
Animaux  dont  la  cavité  digCBtive  est  tubulaire  (1). 
§  9.  —  L'étude  microscopique  et  chimique  des  matières  coottitouon 

dM  nutîèrot 

fecales  n'est  pas  sans  importance,  car  elle  peut  nous  éclairer  tMm. 
sur  le  rôle  des  humeurs  qui  arrivent  dans  le  tube  intestinal  et 
sur  le  résultat  final  du  travail  digestif  (!2)«  C'est  même  par  la 
comparaison  des  substances  alimentaires  ingérées  dans  l'esto* 
mac,  et  des  déjections  qui  en  proviennent,  qu'on  peut  le  mieux 
juger  de  la  digestibilité  des  premières,  et  du  degré  de  leur 
utilisation  dans  l'organisme.  Je  crois  donc  utile  de  nous  y 
arrêter  ici. 

II  est  d'abord  à  noter  que  dans  quelques  cas  une  certaine 
quantité  de  bile  arrive  inaltérée  jusqu'à  l'anus,  et  se  retrouve 
dans  les  excréments  {&).  Mais,  en  général,  les  matières  consti- 


dans  qaélqaes  cas  cependant  II  en 
résulte  on  prolapsus  plus  oo  moins 
permanent 

(1)  Ce  mode  (inorganisation  et  la 
régurgitation  excrémenUtielle  qui  en 
ttt  la  oMiséqaence  se  rencontrent, 
comme  noos  Favons  déjà  irn,  chez  la 
phipan  des  Zoophytes  (a),  ainsi  que 
chez  différents  Vers  (6). 

(2)  Les  premières  recherches  chi- 
niqaes  de  qaelque  importance  faites 
nr  les  matières  fécales  sont  dues  à 
ficnelias  (c).  Plus  récemment,  les 
excrtaients  de  rHomme  et  d'un  petit 


nombre  d* Animaux  ont  été  analysés 
par  plusieurs  chimistes  ((Q.  Pour  le 
moment  je  ne  m^occuperai  pas  des 
expériences  faites  en  vue  de  la  déter- 
mination de  la  quantité  de  carlMue 
ou  d'azote  que  ces  matières  peuvent 
contenir,  ce  sujet  se  liant  à  Tétude  des 
phénomènes  généraux  de  nutrition. 

(a)  Ainsi  les  fèces  semi-fluides  d'une 
couleur  jaune  d*or,  rendues  par  les 
enfants  à  la  mamelle,  contiennent, 
mêlées  à  beaucoup  de  graisse,  de  ca- 
séum  non  digéré  et  de  débris  d*é- 
pithélhmij  de  Tacide  taurocholique, 


(a)  Voya  tome  V,  pige  20i  et  solv. 

{b)  Yojei  tome  VI,  page  448  et  suiv. 

(e)  BeTMtto»,  TrùUé  ée  détàt,  tnd.  pv  Etslinger,  t.  Vil,  p.  268  et  saiv. 

W  Simon,  Ankinal  GAmtJlry,  t.  n,  p.  869. 

—  Mtfcal,  An  Account  of  the  Organic  Chemical  Conttiluantt  or  ImmatiaU  Prineip  Ut  of 
Ae  iMrwufilf  ofiiùn  and  Animatt  in  the  healthy  $tdU  (Philot.  Trant,  1854,  p.  t65).  ^  On 
(^ /flimaNoie  Principlet  ofhuman  ExeremenU  in  the  healthy  itaU  {Philos.  TVafw.,  1857, 
p.  403). 

—  Wehnrg,  MUaroicùpitche  und  cheaiitche  VntertucKunifen  der  Fœcet  getunder  erwack- 
ftMr  Mentchen,  thèie.  GieMen,  1853. 

— Ovine,  Milaroteopiich^ehemiiche  Untertmhvngtn  m€n9cMieh€r  Fœc€i  unter  veneMedtnen 
Vathtlogiidien  YerhOUniiêen,  thèse.  GieiMn,  4853. 
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tutives  de  ce  liquide  éprouvent,  pendant  l^r  passage  dans  Tin* 
teslin,  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  et  ils  peuvent 
donner  ainsi  naissance  à  des  corps  nouveaux.  Le  premier 
changement  qui  se  remarque  dans  ce  liquide  est  dû  à  la  pré- 
cipitation de  sa  matière  colorante.  Par  le  fait  de  son  mâange 
avec  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  apporté  dans 
le  duodénum  par  le  chyme,  la  soude  qui  se  trouvait  unie  à 
cette  matière  colorante,  et  la  rendait  soluble,  est  bientôt  satu- 
rée, et  alors  le  pigment  biliaire  se  précipite  sous  la  forme  de 
corpuscules  amorphes  qui  se  mêlent  aux  autres  substances 
dont  se  compose  la  pâte  chymeuse  (1).  Ce  pigment  éprouve 
ensuite  d'autres  modifications  qui  sont  analogues  à  celles 
déterminées  par  la  putréfaction  de  la  bile,  et  qui  paraissent  être 
dues  à  la  fixation  d'un  peu  d'oxygène;  il  prend  peu  à  peu 
une  teinte  brune  de  plus  en  plus  intense,  il  cesse  de  présenter 
avec  Tacide  nitrique  les  phénomènes  de  coloration  qui  sont 
caractéristiques  de  la  biliverdine,  et  il  constitue  un  produit 
particulier  (2). 


caractérisé  par  son  mode  d^action  sur 
le  réactif  de  Pettenkofer  et  de  la  cho- 
lépyrrhine  reconnaissable  aux  chan- 
gements de  couleur  qu'elle  manifeste 
quand  on  la  traite  par  de  Tacide 
nitrique  additionné  d*un  peu  d'acide 
sulfurique  (a). 

Dans  rictère  des  nouveau-nés,  la 
couleur  verte  des  excréments  dépend 
aussi  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  pigment  biliaire  non  dé- 
composé. 

M.  Enderlin  a  trouvé  de  Taddecho- 
llque,  de  la  taurine  et  de  Tacide  cho- 


loldique  dans  les  déjections  de 
lades  atteints  de  diarrhées  dites  bi- 
lieuses (6). 

(1)  En  général,  le  principe  odo- 
rant de  la  bile  se  retrouve  dans  les 
matières  contenues  dans  l'intestin 
grêle  ;  mais  celles  qui  ont  séjourné 
dans  le  gros  intestin  ne  fournissent 
que  rarement  une  substance  ayant  les 
propriétés  caractéristiques  de  ce  pig- 
ment 

(2)  Les  recherches  de  M.  Mdes- 
chott  tendent  à  établir  que  la  matière 
verte  de  la  bfle,  en  se  transformant 


(a)  Endariin,  Ueber  dne  eigenthûmlicke  Vmui%mg  ier  OehêengaUi,  etc.  (Mim.  der  Ckmà 
mi  Pharm.,  4850,  t.  LXXV,  p.  454). 

(b)  UhnaoD,  ieftrhicfe  tfrr  phyriolOfitcAen  ChmU,  t.  0,  p.  426. 
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La  coloration  des  fèces  dépend  principalement  de  la  présence 
des  pigments  provenant  de  la  bile(l).  Lorsque,  par  suite  de 
l'obstruction  du  canal  cholédoque  ou  de  toute  autre  cause,  ce 
liquide  n'arrive  plus  dans  Tintestin,  les  excréments  sont  pâles 
et  grisâtres  ;  mais  parfois  la  teinte  foncée  qu'ils  offrent,  peut 
dépendre  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sang  plus  ou 
moins  altérée,  ou  des  substances  étrangères  qui  ont  été  ingérées 
dans  l'estomac  (*2).       % 


iy  ne  se  change  pas  en  cfadépyr- 
rhine,  mais  subit  une  sorte  de  des- 
truction analogue  à  celle  produite 
par  Tacdon  oxydante  de  Tacide  azo- 
tique (a)  9  dont  j'ai  déjà  eu  roccasion 
de  parier  (o). 

(1)  U  va  sans  dire  que  la  couleur  des 
excréments  peut  dépendre  aussi  de 
la  nature  des  aliments  dont  ils  pro- 
ifiennent,  surtout  qi^nd  ces  substances 
traversent  rapidement  le  tube  digestir 
et  laissent  beaucoup  de  résidus  solides. 
M.  Wehsarg  a  fait  récemment  des  re- 
cbercbes  sur  riuflnencequele  régime 
exerce  sur  la  teinte  des  fèces  de 
THomme  à  rétat  normal  (c). 

(2)  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
les  médecins  pensaient  que  la  couleur 
Terte  des  évacuations  alvines  était 
toujours  indicative  de  la  présence  de 
U  bile  dans  ces  matières  ;  mais  cette 
parUcularité  peut  dépendre  d'autres 
causes.  Ainsi  on  a  remarqué  qu'à  la 
suite  de  remploi  des  eaux  minérales 


ferrugineuses  ou  d'autres  préparations 
martiales,  les  selles  sont  souvent  d'un 
vert  intense  ou  même  noirâtres,  et 
l'analyse  chimique  a  fait  voir  que  cela 
dépend  de  la  présence  d'une  certsdne 
quantité  de  sulfure  de  fer  dans  ces 
matières  (d).  Dans  trois  expériences 
faites  par  M.  Lehmann  sur  les  excré- 
ments de  personnes  qui  avaient  fait  un 
usage  prolongé  des  eaux  de  Marien- 
bad,  la  quantité  de  protosulfure  de  fer 
fournie  par  100  parties  de  matières 
sèches  a  varié  entre  1 ,039  et  3, 1 63  (e) . 
Â  la  suite  de  l'administration  du  ca- 
lomel,  les  fèces  présentent  une  couleur 
verte  très  remarquable,  et  la  cause  de 
ce  phénomène  a  été  attribuée  par 
quelques  auteurs  à  la  présence  de  sul- 
fure de  mercure  dans  ces  matières. 
Les  recherches  de  MM.  Hermann, 
Merklein,  Hofle,  etc.,  prouvent  que 
dans  ce  cas  les  fèces  contiennent  du 
mercure,  et  que  le  sulfure  de  ce  métal 
mêlé  aux  matières  excrémentitieiles 


(a)  HoletchoU,  PhytUtlogie  des  8êaffwech$el$t  p.  5S3. 

{b)  Voj«x  tome  VI,  p»g«  492. 

(c)  Websarg.  MikroÎÊkopuche  und  ehemUehe  Untertuehung  ûber  Pœcet  geaunder  erwaehtener 
Mnuehen  (disMrt.  innig.)  GiesMo,  4853. 

{d)  Kentan.  Vebtr  die  Urmche  der  grûnen  Fdrinuig  der  SlûMentUerungen  bel  dem  Gébrauche 
ter  MarUnbader  MineraUwuur  (Walilier't  und  Amuon*8  Journal  fur  Chir.,  t.  III,  et  Heller's 
AreMo  fBwphytiol,  und  pathol,  Chemie,  iSU,  t.  I,  p.  373). 

(e)  Lahmann,  Lehrbuch  der  ph^tiologiiehen  Chemie,  t.  H,  p.  130  (Goeclier's  Jahreiberkht, 
(.m,  p.  43). 
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L'action  des  acides  du  chyme  sur  la  bile  détermine  aussi  la 
décomposition  du  taurocholate  de  soude  et  des  autres  composés 
analogues  qui  se  trouvent  dans  ce  liquide.  Les  acides  résineux 
de  la  bile  sont  donc  mis  en  liberté  dans  Tinteslin  grèle^  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ils  paraissent  être  en  partie 
résorbés  ;  mais  en  cheminant  dans  le  tube  digestif,  ces  princi- 
pes sont  promptement  modifiés  dans  leur  composition  chimi- 
que (1),  et  ils  donnent  naissance  à  divers  produits  nouveaux  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  fèces.  Ainsi,  dans  Tintestin  grêle 
on  trouve  de  Tacide  choléidique,  et  plus  loin  les  corps  qui  dé- 
rivent aussi  des  acides  biliaires,  et  qui  sont  connus  &ous  les 
noms  à^acide  choUnique  et  à^ acide  fellinique;  mais  la  proportion 
de  ces  produits  diminue  dans  le  gros  intestin,  et  souvent  la 
taurine,  qui  résulte  du  dédoublement  de  lacide  taurocholiquc, 
se  rencontre  dans  toute  la  longueur  de  Tintestin  et  se  retrouve 
aussi  dans  les  fèces  (2) «  Quelquefois  on  y  découvre  également 
la  dystysine,  que  nous  avons  vu  précédemment  être  aussi  un 
dérivé  des  acides  résineux  de  la  bile  (S).  Entin^  on  trouve  aussi 


peut  y  (lire  naître  doe  teinté  verte  (a). 
Mais  la  eoloraUon  qal  s'observe  dans 
les  circonstances  dont  Je  viens  de  par^ 
kv  parait  dépendre  an  moins  en  parUe 
de  raugmenuUon  dans  la  quantité  de 
liile  venée  dans  Pintestin  ;  car,  d*une 
part,  noos  avons  déjà  va  que  la  sécré- 
tion de  ce  liquide  est  excitée  par  Tad^ 
mlnistration  dtt  calomel  (fr),  et  d*atttre 
parti  Simon  et  M.  Lehmann  ont  con- 
staté la  présence  insolite  des  princi- 


pales matières  biliaires  dans  des  déjec- 
tions de  ce  genre  (c). 

(i)  Ainsi,  M.  PettenkofTer  n'a  pu  en 
découvrir  aucune  trace  dans  lés  fèces 
normales  de  THomme  (tf),  etle  même 
résultat  négatif  a  été  obtenu  par  plu- 
sieurs autres  Chimistes* 

(!2)  M.  Frerichs  a  constaté  Texistence 
de  la  taurine  dans  les  matières  conte- 
nues dans  le  gros  intestin  {e)* 

(3)  Voyez  tome  VI,  page  A85. 


(a)  Hemuno,  De  raUoni^  doêium  eaUmuik  (dinerl.  ioauf^.  HafoMi,  ISiO* 

—  Merklin,  Vfber  die  grûnen  StÛhle  nach  dem  Gebrmiêhe  éeê  GStomtflt  m  f^StM  FUbér. 

(Jisaert.  inauf.)*  Munich,  i84â. 
{b}  Voyei  tome  VI,  page  470. 

(c)  Simon.  Animal  Chemiitry,  t.  I,  p»  380. 

—  Lehm»nii,  Lehrbuch ,der  phyëiologiêcheH  CKemie,  l.  U,  p.  110* 

(d)  Peltenkoffcr,  Op,  cit.  {Ann.  der  Chenue  und  Ptiarm.,  l.  LU,  p.  yO). 

(«)  Frcriclis,  Die  Verdanwig  (Waguer's  Handwùrterbuck  der  Physiologie,  1. 111,  p.  Sil). 
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dans  les  fèces  des  matières  cristallisabtes  qui  varient  un  peu 
dans  leur  nature  suivant  les  Animaux,  et  qui  paraissent  prove* 
nir  de  la  même  B0un3e.  Telle  est  la  substance  qui  a  été  décou* 
verte  dans  les  excréments  de  l'Homme,  par  M.  Marcet,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  A^ecocrétine  (1). 

Les  produits  fournis  par  la  décomposition  de  la  bile  parais^ 
sent  ne  pas  être  étrangers  au  développement  de  Codeur  parti- 
culière des  matières  fécales.  C'est  dans  le  gros  intestin  que  le 
résidu  du  travail  digestif  commence  à  l'acquérir,  et  le  professeur 
Yalentin  (de  Berne)  a  constaté  que  le  précipité  fourni  par  la 
bile  de  THomme  en  décomposition  répand,  quand  on  y  ajoute 
de  l'eau,  l'odeur  caractéristique  des  excréments  humains,  tandis 
que  le  même  produit  obtenu  avec  de  la  bile  de  Bœuf  exhale 
Todeur  propre  à  la  bouse  de  vache.  Ce  physiologiste  a  fait  re- 
marquer aussi  que  l'odeur  des  fèces  varie,  non  pas  seulement 
suivant  la  nature  des  aliments  dont  ils  proviennent  (2),  mais 
davantage  encore  suivant  l'espèce  de  l'Animal  qui  les  fournit  (5). 
Enfin,  on  sait  aussi  que  dans  les  cas  où  la  bile  n'arrive  pas  dans 


(1)  Vexcrétine  est  une  substance 
insotoble  dansTeau,  mais  soluble  dans 
Takoot  boalUant  et  dans  Péther,  qui 
cristallise  très  bieu,  et  qui  n*a  été 
trourée  jusquMe!  que  dans  les  excré- 
ments humains.  EUe  ne  se  combine 
ni  aTec  les  acides,  ni  avec  les  bases. 
EUe  contient  du  soufre,  et  M.  Marcet 
croit  pouvoir  en  représenter  la  corn- 
poâtion  élémentaire  par  la  formule 
CWS'cy*.  Cet  auteur  pense  que  c'est 
un  produit  de  la  décomposition  de  la 
taarine. 

Chez  divers  Manunifèrest  principa* 
lement  des  Carnivores,  M.  Marcet  a 


trouvé  dans  les  excréments  une  autre 
matière  cristaUisable  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  précédentc,'mais  en  dif- 
fère sous  plusieurs  rapports  (a). 

(3)  Le  régime  exerce  une  grande 
influence  sur  Todeur  des  excréments  : 
ainsi,  chez  les  Carnassiers,  ces  matières 
ont  en  général  une  odeur  fétide,  tan- 
dis que  chez  les  Herbivores  U  en  est 
souvent  autrement 

(3)  Ce  physiologiste  a  remarqué 
aussi  que  la  même  odeur  spécifique  se 
développe,  quoique  beaucoup  plus 
faiblement,  dans  d'autres  bumeurs  de 
l'organisme  (6). 


(a)  Mftrcot,  ArilAecount  of  the  Organic  Chemical  ContlUuantt  or  Immédiate  PrUicipUe  of  the 
fc'xcfefnenft  ûfMan  antf  AninuiU  {PhUoi.  Trane,,  1854,  p.  S65). 
(6)  VttoatiD,  Uhrtueh  der  Ph^ioUffU  deê  Menechen,  1847, 1. 1,  p.  369. 
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ie  canal  digestif,  les  matières  fécales  n'ont  pas  l'odeur  ordinaire, 
et  deviennent  d'une  fétidité  putride.  Mais  la  bile  ne  saurait  être 
considérée  comme  étant  la  source  unique  des  principes  odo- 
rants des  fèces,  car  il  me  parait  indubitable  que  les  humeurs 
sécrétées  par  les  glandules  qui  avoisinent  l'anus  contribuent 
beaucoup  à  leur  donner  ces  propriétés  particulières  (1). 

La  cholestérine  provenant  de  la  bile  peut  se  retrouver  dans 
les  matières  fécales,  mais  il  est  rare  de  la  rencontrer  dans  les 
excréments  de  l'Homme  (2). 

Il  existe  également  dans  les  fèces  du  mucus  et  quelques 
antres  matières  provenant  des  sucs  intestinaux  (3)  ;  mais  ces 


(1)  L'odeur  particulièrement  fétide 
des  matières  fécales  dans  certaines 
maladies,  telles  que  la  flèvrc  typhoïde, 
paraît  dépendre  en  partie  d'un  état 
pathologique  des  glandules  de  la  tu- 
nique  muqueuse  de  Tintestin. 

(2)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit ,  la 
présence  de  la  cholestérine  a  été  con- 
statée dans  les  excréments  des  enfants 
nouveau-nés. 

M.  Marcct  en  a  trouvé  aussi  dans 
les  excréments  d'un  Crocodile,  mais 
n'en  a  aperçu  aucune  trace  dans  ceux 
d'un  Boa  (a). 

(3)  Les  matières  grasses  contenues 
dans  les  fèces  peuvent  provenir  aussi  de 
la  bUe  et  des  autres  humeurs  qui  sont 
versées  dans  le  tube  digestif.  En  effet, 
l'intestin  grêle  contient  toujours  chez 
le  fœtus  âgé  de  quatre  à  cinq  mois 
une  substance  jaunâtre,  composée  de 


taurocholate  de  soude,  de  pigment 
biliaire,  d'acide  margarique,  d'acide 
oléique,  de  graisse  saponifiable,  de 
chlorures  alcalins  et  de  débris  épillié- 
liques  (6).  Un  peu  plus  tard  on  voit 
dans  le  gros  intestin  des  matières  scm« 
blables  au  méconium  qui  est  évacué 
dans  les  premiers  temps  après  la  nais- 
sance. Cette  dernière  matière  contient 
beaucoup  de  graisse,  de  la  cholestérine 
et  des  acides  résineux  dérivés  de  U 
bile,  de  la  caséine,  etc.  (c).  M.  J.  Da\y 
y  a  trouvé  aussi  de  U  margarine  (d\ 

M.  Marceta  trouvé  du  margaratede 
chaux  et  du  margarnte  do  magnésir 
dans  les  excréments  de  l'Homme,  et  il 
a  remarqué  que  le  régime  végétal  tend 
à  augmenter  la  proportion  de  ces  sub- 
stances (e). 

Ce  chimiste  a  trouvé  dans  les  excré- 
ments de  l'Éléphant  une  matière  par- 


(a)  Marcet,  Op.  cit.  {Philoi.  Trant.,  1654,  p.  37B  et  soiv.). 

(b)  Lebmann,  Uhrbuch  der  phygiologiichen  Chemie,  t.  II,  p.  ilO. 

(c)  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  II,  p.  367. 

(d)  J.  Daty,  On  the  dmpoiUUm  of  the  Micotiium{MedieO'Chirurg.  Tfant.^  1844,  i.  WVIl. 

p.  189). 
{€)  Marcel)  On  tfu  Immédiate  PrincipUt  of  iluman  Exeretncnt»  (PhUoi.    Tratu.,  1857. 

p.  408). 
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déjections  sont  formées,  pour  la  plus  grande  partie,  par  des 
substances  alimentaires  qui  ont  échappé  à  la  digestion  et  qui 
n'ont  pu  être  absorbées. 

Ainsi,  on  trouve  ordinairement  dans  les  fèces,  soit  de  l'acide 
margarique,  soit  d'autres  corps  gras  qui  proviennent  principa- 
lement de  celte  source  (1),  et  la  proportion  de  ces  matières  varie 
suivant  le  régime  aussi  bien  que  suivant  la  nature  des  Animaux. 
En  effet,  l'examen  comparatif  des  quantités  de  principes  gras 
contenus  dans  les  aliments  et  évacués  avec  les  excréments  a 
fait  voir  qu'en  général,  la  faculté  de  digérer  et  d'absorber  les 
graisses  a  des  limites  très  étroites,  que  la  graisse  en  excès  est 
expulsée  par  l'anus,  et  que  la  quantité  dont  l'organisme  s'em- 
pare  varie  suivant  les  espèces.  On  doit  à  M.  Boussingault  des 
expériences  très  intéressantes  sur  ce  sujet,  et  les  résultats  obte- 
nus parce  savant,  en  opérant  sur  des  Oiseaux,  sont  d'accord 
avec  e^ux  auxquels  MM.  Bidder  ot  Schmidt  sont. arrivés  par  des 


ticaiière  qoi  a  beaucoap  de  ressem- 
blance avec  Tacidc  margariqiie,  mais 
qiii  en  diffère  à  certains  égards. 

n  est  aussi  à  noter  que  M.  Marcet 
a  trouvé  de  Tacide  bntyriqae  dans 
les  excréments  de  divers  Carnassiers, 
mais  n*ea  a  jamais  rencontré  dans 
ceux  des  herbivores  (a). 

Dans  qnelqaes  états  pathologiques, 
le  diabète  par  exemple,  la  proportion 
des  matières  grasses  contenues  dans 
les  fèces  est  souvent  très  considé- 
rable (6). 

(1)  M.  Boussingault  a  détermtaié  la 
quantité  de  matières  grasses  que  divers 
aliments  dont  il  faisait  usage  pour 


gaver  des  Canards  cédaient  à  Torga- 
nisme  dans  un  temps  donné,  et  il  a 
trouvé  que,  lorsque  ces  substances 
étaient  susceptibles  de  fournir  ainsi 
plus  de  8  décigrammes  de  graisse  par 
heure,  Texcédant  n^était  pas  absortx' 
et  se  retrouvait  dans  les  déjections. 
Ainsi  les  aliments  très  riches  en  graisse, 
tels  que  le  cacao  et  le  lard,  n'en  per- 
daient pas  plus  que  ceux  où  ces  ma- 
tières se  trouvaient  dans  la  faible  pro- 
portion indiquée  ci-dessus  (c).  Nous 
aurons  à  reyenh:  sur  ces  faits  quand 
nous  étudierons  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  Tabsorption  digestive  et  la 
combustion  respiratoire. 


(a)  Mamt,  Op,  cit.  (PhUot,  Trant.,  4854,  p.  282). 

(ft)  Simon,  Veber  den  Mam  und  die  Excremente  Diabetitcher  {BeitrOge  %ur  Ctitmie  unû 
Xikroscopie,  1844.  t.  l,p.  418). 

--  Iteinrich,  HikroÊCOpitehe  ttnd  ehemîtehe  Beitrdge  (Hiter's  Archiv,  t.  VI,  p.  306). 

{c)  Boaaftinfaiilt,  Bvpérienen  itaiUtîU»  tnr  la  digestion  {Ann.  de  chUnù  et  de  phyiique,  1840, 
».XVni,  p.  444). 
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rochercheB  faites  sur  des  Chats  (i).  Du  reste,  on  voit,  par  les 
expériences  de  M.  Berthé  qu'il  existe  de  grandes  différences 
dans  le  degré  de  digestibilité  des  diverses  matières  grasses. 
Ainsi  les  unes  traversent  Tintestin  de  rHomme  sans  éprouver 
des  pertes  notables,  tandis  que  d'autres  peuvent  y  être  absor* 
bées  en  quantité  assez  grande  (3).  La  viande  et  les  autres 
matières  alimentaires  dont  les  Carnassiers  se  nourrissent  d'or- 
dinaire sont  en  général  utilisées  d'une  manière  assez  com* 
plète  dans  l'intestin  de  ces  Animaux,  Ceux-ci  peuvent  même 
digérer  des  substances  très  dures,  tels  que  des  os,  et  en 
extraire  la  presque  totalité  des  principes  azotés.  Ainsi,  les 
déjections  d'un  Chien  nourri  d'os  ne  se  composent  guère 
que  de  matières  calcaires  (&).  Chez  les  Serpents,  la  digestion 


(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont 
connu  aussi  qu^une  quantité  considé* 
rable  de  la  graisse  ingérée  dans  Tes- 
tomac  est  dédoublée  dans  Tintestin,  et 
expulsée  au  dehors  sous  la  forme 
d*un  savon  insoluble  à  base  de  cbaux 
et  de  magnésie  (a), 

(2)  Pour  étudier  comparativement 
la  digesUbilité  des  différentes  matières 
grasses,  M.  BerUié  a  fait  sur  un 
Homme  bien  portant  une  longue  série 
d'expériences,  dans  lesquelles  chacune 
de  ces  subsunces  fut  administrée 
successivement  è  la  dose  de  30  è 
eo  grammes  par  jour»  «t  la  quanUté 
de  corps  gras  contenus  dans  les  dé^ 
Jactlons  alvines  fut  déterminée  avec 
sotai.  Ce  physiologiste  trouva  ainsi 
qu*au  bout  de  douie  Jours,  terme 
moyen,  la  presque  totalité  de  Thulle 
d'olive,  de  Thutte  d'amande  ou  d'huile 
d'œOlette  ingérée  dans  Tcstomac  avec 


les  aliments  oWUnaires,  se  retrouve 
dans  les  matières  fécales  ;  que  le 
beurre,  rhuUe  de  Baleine  et  Thuile  de 
Morue  décolorée,  ne  sont  évacuées 
en  presque  totalité  qu'après  avoir  été 
employées  de  la  sorte  pendant  nn 
mois  ;  enfin  que  l'huile  de  foie  de 
Morue  brune  peut  être  digérée  prea^ 
entièrement  à  la  même  dose  pendant 
plus  d'un  mois,  car  radministration 
de  cette  substance  à  la  dose  indiquée 
ci-dessus  a  été  continuée  pendant  ce  lapi 
de  temps  sans  qu'il  en  soit  résulté 
aucune  augmentaUon  appréciable  dans 
la  proportion  des  corps  gras  comenus 
dans  les  fèces  (6), 

(3)  La  substance  blanche  et  friable 
que  les  anciens  médecins  employaient 
comme  médicament,  sous  le  nom 
d'«{6um^r(ipcum,  n'est  autrecbose  que 
la  matière  excrémentilielle  rendue  par 
des  Chiens  nourris  d'os  et  privés  de 


(a)  Diddtr  il  Bclimldl,  DU  V^rdammiêHfU  und  êfgwêekul.  p.  360. 
{b)  B«rUié.  De  ta  (•ciàM  ««fimitaltvi  dM  àigérmU  eom  ffM  (Cpmf (#«  rindiM  4e  VAcêi.  4et 
ttUnCM,  4850,  l.  XLII,  p.  800). 
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est  encore  plus  complète,  car  ces  Reptiles,  après  avoir  avalé 
un  Animal  entier,  n'en  rejettent  presque  rien  par  Tanus,  et 
leurs  excréments  sont  formés  presque  uniquement  des  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  qui  arrivent  dans  le  cloaque ,  comme 
noua  le  verrons  bientôt.  Les  Herbivores,  au  contraire,  ne  digè- 
rent que  très  imparfaitement  les  matières  animales,  même 
la  chair  musculaire  très  tendre,  et  quand  ils  en  avalent,  ils 
révacuent  en  général  sans  y  avoir  fait  subir  aucune  modifi- 
cation notable.  Ces  difTérences  dans  les  résultats  du  travail  di^^ 
gestif  dépendent  en  partie  de  la  puissance  inégale  du  suc  gas« 
trique,  mais  tiennent  davantage  encore  à  la  durée  du  séjour  des 
aliments  dans  l'estomac  où  ces  substances  sont  plus  particulier 
rement  soumises  à  l'action  dissolvante  du  suc  propre  à  attaquer 
les  principes  albuminoïdes.  Ainsi,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires» la  viande  qui  serait  mangée  par  un  Cheval  ne  serait  pas 
digérée  par  cet  animal,  et  se  retrouverait  presque  intacte  dans 
les  déjections  alvines;  mais  si,  par  reflet  de  quelque  circon* 
stance  particulière,  un  corps  de  cette  nature,  au  lieu  de  franchir 
rapidement  le  pylore,  se  trouve  retenu  dans  restomac,  il  s'y 
dissout  presque  aussi  bien  que  dans  le  canal  digestif  d'un 
carnaasier  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  beaucoup  d'Animaux 


boifiOiu  M.  Bkmdlot  a  examiné  ohinii'- 
qaement  clis  fèces  reodiiei  par  un  de 
cesAnlmaoxqui,  pendant  quatrejoun, 
avait  été  nourri  avec  dei  os  spongieux 
gro»lèreinent  concassés,  et  fl  a  trouvé 
que  la  totalité  des  matières  organiques 
en  avait  disparu  par  le  fait  de  la 
dliesUoo.  Dans  une  antre  expérience, 
ce  pbysiolosiste  a  fsit  manger  à  un 
Chien  un  mélange  de  viande  liachée 
et  d'albumine  liquide;    il  examina 


ensuite  les  excréments  de  cet  Anl- 
mal,  et  ne  put  y  découvrir  aucune 
trace,  ni  de  fibrine,  ni  d*albnmine  (a). 
M.  Vohl  1  trouvé  dans  les  fèces  du 
Cbien  ià  centièmes  de  matièi^  organi- 
que, â8  de  chaux,  8â,A  d'acide  phos- 
phorique,  et  7,4  diacide  carbonique 
avec  de  petites  quantités  de  magné* 
sie,  etc.  (6). 

(1)  M.  Colin  a  fait  sur  ce  sujet  quel- 
ques expériences  intéressantes,  n  a  con- 


(a)  Bloodlot,  Traité  analtfHque  de  la  iiQfiiont  p.  441. 

(ft)VolU,  iliialvM  é€$  aihtm  frmvum  (ilfMMltfi  éer  CJtemie  uni  Pharm,t  t848,  t.  LXV, 
p.t66 
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phytophages  peuvent  être  nourris  avec  de  la  chair  :  la  Vache  et 
le  Lapin,  par  exemple  (1). 

Les  végétaux  laissent  presque  toujours  un  résidu  beaucoup 
plus  considérable,  car  la  cellulose  qui  constitue  la  partie  princi- 
pale des  fibres  et  des  autres  tissus  des  plantes  est  inattaquable 
par  les  sucs  digestifs  de  la  plupart  des  Animaux  (2)  ;  on  en  re- 


statéd*abordqae  ni  le  sang,  ni  la  chair 
divisée  en  petits  morceaax,  ne  se  di- 
gèrent dans  l*estomac  du  Cheval,  et 
que  ces  substances  se  retrouvent  dans 
les  fèces  sans  avoir  subi  aucune  perte 
notable.  l\  a  reconnu  aussi  que  leur 
séjour  est  très  court,  soit  dans  Testo- 
mac,  soit  dansTintestin.  Ainsi  la  chair, 
une  demi-heure  après  son  ingestion 
dans  Testomac,  commence  à  passer 
dans  le  duodénum.  Pour  retenir  des 
aliments  de  ce  genre  dans  la  cavité 
stomacale,  pendant  le  temps  qui  est 
d^ordinaire  nécessaire  pour  leur  disso- 
lution dans  du  suc  gastrique,  M.  Colin 
eut  recours  à  une  circonstance  parti- 
culière qu*il  avait  observée  chez  les 
Grenouilles.  Ayant  vu  que  ces  Ani- 
maux, introduits  dans  la  panse  des 
Ruminants,  y  meurent  très  vite  avec 
les  pattes  étendues  comme  ils  le  font 
quand  on  les  fait  périr  dans  de  Teau 
chaude,  il  fit  avaler  à  des  Chevaux  on 
certain  nombre  de  Grenouilles  vivantes 
qui,  dans  cet  état,  arrivaient  facilement 
dans  Testomac,  mais  qui,  en  raison  de 
récartement  de  leurs  membres  après  la 
mort,  devaient  probablement  ne  fran- 
chir que  difficilement  le  pylore.  U  ou- 


vrit le  canal  alimentaire  de  ces  Chevaux 
quelques  heures  après,  et  il  trouva  que 
les  parties  molles  des  Grenoollles  ahisi 
retenues  dans  Festomac,  étaient  digé- 
rées en  partie  ou  complètement,  sui- 
vant la  durée  de  Texpérience.  M.  Colin 
obtint  des  résultats  semblables  en  fai- 
sant avaler  à  ses  Chevaux  des  Moules 
vivantes  qui,  en  mourant  dans  Testo- 
mac  de  ces  Animaux,  laissaient  les 
valves  de  leur  coquille  s'écarter,  et 
opposaient  ainsi  un  obstacle  mécanique 
à  leur  passage  dans  Tintestin  (a). 

(1)  En  Islande  et  dans  d^autres  pays 
sqitentrionaux,  où  les  fourrages  man- 
quent pendant  Phiver,  on  a  Phabltude 
de  nourrir  le  bétail  pendant  cette 
partie  de  Tannée  avec  du  PoIssod 
séché  (6),  et  Ton  a  constaté  aussi  que 
de  la  viande  peut  être  digérée  dans 
la  panse  de  ces  Animaux  (c).  On  a 
remarqué  aussi  que  la  Marmotte  en 
captivité  mange  volontiers  de  la  viande. 
Il  en  est  de  même  pour  le  Lapin  (d). 

(2)  On  ne  possède  que  peu  d^expé- 
riences  relatives  à  la  proportion  des 
matières  aUmentalres  qui  échappent 
à  Faction  digestive.  M.  Boussingault 
a  trouvé  que  chex  un  Cheval  nourri 


(d)  Colin,  Trûité  de  phyêiioloçie  comparée  des  Animaux  iomeiHquett  1. 1,  p.  593  et  «liv. 

(»i  Rob«t,  Yovoge  en  Itlande  et  au  Groéi^ianâ  tur  la  eorvetU  U  Recherehe  (Zool.  et  lléd., 

1S4. 

(e)  Celîa,  Traiié  de  ph^nolofie  cemparH  dee  Animaux  dêmeetiqueMt  1. 1,  p.  605  «1  tnit. 
.^1  Meuloa  Fontrniîlt.  Observations  sur  la  Harmotte,  ln-8,  Piris,  1808. 
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trouve  donc  les  débris  dans  les  matières  fécales  (1).  Quelques 
expériences  tendent  à  montrer  que  cette  inaptitude  à  utiliser  les 
substances  ligneuses  n'est  pas  générale,  et  que  les  Ruminants 
peuvent  même  en  digérer  une  quantité  considérable  (2).  11  est 
probable  aussi  que  certains  Rongeurs  qui  se  nourrissent  essen- 
tiellement d'écorces  ou  de  racines  ligneuses,  le  Castor  par 


avec  1*",50  de  foin  et  2k",27  d'a- 
v<rfiie  par  Jour,  le  poids  des  déjections 
représentait  eiiTiron  39  pour  100  des 
aliments  employés;  tandis  que  chex 
une  Vache  dont  la  ration  se  composait 
de  iô  kilogrammes  de  pommes  de 
terre  avec  7*",50  de  regain ,  cette 
proportion  n^était  que  de  22  pour 
100,  et  que  chez  un  Cochon  nourri 
de  pommes  de  terre  cuites,  elle  s'est 
trouvée  réduite  à  U  pour  100.  Chez 
on  Mouton  nourri  avec  du  foin,  les 
déjections  représentaient  65  centièmes 
du  poids  des  aliments  consommés  (a), 

M.  Websarg  a  trouvé  que  dans  les 
fèces  de  THomme  il  y  a  en  moyenne 
environ  8  pour  100  de  matières  orga- 
niqaes  non  digérées  (6). 

(1)  Ainsi  M.  Rawitz,  en  étudiant  au 
microacope  les  matières  fécales  de 
PHomme,  y  a  souvent  trouvé  en  grande 
aJKMidance  des  tissus  végétaux  non 
altéréSb  Les  trachées  et  les  autres  vais- 
seaux  des  plantes  paraissent  résister 
fortement  à  Faction  des  sucs  digestifs, 
et  en  général  la  chlorophylle  traverse 
rintesdn  sans  avoir  subi  d'altération 
notable.  Souvent  les  grains  de  fécule 


se  retrouvent  aussi  en  partie  dans  les 
fèces  (c). 

(2)  Une  série  d'expériences  faites 
récemment  par  un  agronome  allemand, 
M.  Hatiber,  tendent  à  établir  que  les 
Ruminants  peuvent  digérer  de  30  à  AO 
pour  100  des  matières  végétales  fi- 
breuses contenues  dans  leurs  aliments; 
mais  que  ni  le  Cheval,  ni  le  Cochon 
ne  peuvent  utiliser  la  cellulose  (cQ* 

Du  reste,  la  proportion  des  matières 
végétales  qui  échappent  à  la  digestion 
est  toujours  très  considérable.  Ainsi 
les  excréments  des  bétes  bovines,  ana» 
lysées  par  Einhof  et  Thaer,  ont  fourni 
719  millièmes  d'eau  et  155  de  tissuK 
végétaux  (e),  et  des  expériences  ana- 
logues faites  par  Morin  donnèrent  les 
résultats  suivants  pour  1000  parties  : 

Eau 700 

Fibres  vésëtales 941 

Résioe  verte  et  ecides  gru  .  .  1  ft     * 

Uftlière  biliaire G 

Matière  exlractive  particulièi'e 

(dite  bubuHne) 46 

Albumine 4 

Résine  biliaire 18 

Perrot    a   trouvé   dans   la    boti.s<* 


(a)  BomsîDiruU,  Économie  rurale,  2*  Mit.,  1. 1,  p.  691. 

{b)  Wafaaaiir,  MikroskopUehe  uni  ehemuehe  Untertuehungen  der  Fœcet  gttunder  erwaehseuer 
Menseken.  Gieascn»  1853. 

(c)  RawiU,  Ueber  die  einfachen  Nahrungtmittel.  Rreslaw,  1846. 

{d)  Haaber.  AmtUcher  Berieht  ûber  die  19.  Vertammiung  deuUeher  Land-und  Porstwirthe  %u 
Ctburg,  votn  1857. 

(e)  Thaer  und  Einhof,  Ueber  die  Homviehexeremente  (Gehlen'a  Nettet  nll^meineê  Journal  der 
Chemie,  1804.  t.  m,  p.  270). 


15&  MGKSTIOlf, 

exemple,  ont  la  faculté  de  transformer  la  cellulose  en  une  ma- 
tière 6oluble  et  absorbable;  mais  nous  ne  savons  rien  au  siqet 
des  agents  chimiques  qui  opéreraient  ces  transformations,  et, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  tissus  végétaux  traversent 
le  iube  alimentaire  sans  abandonner  autre  chose  que  les 
matières  solubles  dont  ils  étaient  chargés,  ou  la  fécule  et  la 
pectose  accumulées  dans  leur  intérieur. 

La  digestibilité  des  aliments  végétaux,  tels  que  les  fruits,  les 
graines  ou  les  légumes,  dépend  donc  en  grande  partie  des  ob- 
stacles plus  ou  moins  grands  que  les  parois  des  cellules  et  des 
vaisseaux,  composés  de  cellulose ^  peuvent  opposer  à  Taction 
des  sucs  intestinaux  sur  la  fécule  et  les  autres  matières  solubles 
ou  attaquables  qui  sont  renfermées  dans  les  cavités  de  ces 
organites  (i). 

Parmi  les  substances  alimentaires  qui  résistent  souvent  aux 
forces  digestives,  je  citerai  les  graines.  Quand  ces  corps  n'ont 
pas  été  concassés  et  qu'ils  ne  séjournent  pas  assez  longtemps 
dans  Testomac  pour  se  gonfler  et  rompre  leurs  tégunnents 
avant  d'arriver  dans  l'intestin,  ils  résistent  en  général  à  l'action 
dissolvante  des  liquides  digestifs,  et  peuvent  être  rejetés  par 


de  Vacbe  269  millièmes  de  fibres     fourni  à  ce  chimiste  à  pea  près  les 
végétales  et  2S  millièmes  de  cbloro-     mêmes  résultats  (a), 
phylle.  (i>  Ainsi  M.  Boossinsaolt  a  trooTé 

Zieri  a  trouvé  dans  les  excréments      qu'une  Vache  qui  mangeait  par  Jour 
du  Cheval  :  16^'^75  de  regain  fournissait  5^",9 

d'excréments  supposés  secs  ;  tandis  que 


Amidon  vt ri ^  .  .  .      83 

Picromel  et  tels 80 

Matière  bilUire,  etc 17 


Eau 690  le  même  Animal,  recevant  pour  ration 

Rtftidu  d'aiimenis 90t  38k",6  de  pommes  de  terre,  n'éva- 

cuait que  3  kilogr.  de  fèces  supposées 
sèches.  EnGn  quand  la  Vache  avait 
pour  ration  7i^'S2  de  betterave»  ses 
excréments,  évalués  de  la  même  ma- 
Les  excréments  du    Mouton  ont     nière,  n'étaient  plus  que  de  1*",22  (6), 

(•)  V«9«  Bardad!.  TréUé  iepkytMotiê,  t.  DC.  p.  3S9. 
d)  BooHiiofmlt,  Economie  rurale,  S*  édit.,  1. 1,  p.  6S4. 
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l'anus  sans  avoir  été  attaqués,  et  même  sans  avoir  perdu  leur 
faculté  germinative.  Souvent  on  les  retrouve  aussi  dans  les  ex^** 
créments  de  divers  Animaux,  et  cette  circonstance  est  une 
des  causes  de  la  dissémination  des  plantes  à  la  surface  du  globe, 
car  les  Oiseaux  peuvent  transporter  ainsi  des  semences  viables 
à  de  grandes  distances,  et  en  les  laissant  tomber  sur  le  sol,  y 
développer  une  végétation  nouvelle  (1). 

Les  matières  salines  qui  sont  contenues  dans  les  déjections 
al^înes  y  donnent  presque  toujours  des  caractères  d'alcali- 
nité (2}  y  et  consistent  principalement  en  phosphate  ammoniaco* 
magnésien  (3)  et  en  phosphate  de  chaux  mêlés  à  un  peu  de 
chlorure  de  sodium  et  de  sulfates  à  base  alcaline  (&).  Les 


(1)  Voye^  A,  De  GaodoUe,  Géogrch 
fhie  botanique^  t.  II,  p^  618  (1855), 

(2)  Les  excréments  de  rHomme  sont 
en  général  neutres  ou  alcalins  (a)  ;  vais 
dans  quelques  cas  ils  sont  acides  (6). 

(3)  M.  Websarg  a  toujours  trouvé 
descristaux  de  pbosphate  anunoniaco* 
QMgnésiett  dans  les  excréments  de 
rHoDune,  quand  ces  matières  étaient 
alcalines  ou  neutres  (c), 

(k)  La  quantité  de  matières  inorga* 
niques  que  Ton  obtient  par  rincinéra** 
tien  des  excréments  est  très  variable. 
Dans  les  analyses  laites  par  M.  Porter, 
les  fèces  de  THomme  ont  fourni,  terme 
iQoyen,  6,69  de  substances  minérales 
poqr  ioo  de  matières  sècbes  (<Q.  Une 
analyse  faite  plus  anciennement  par 
Benelius  donna  pour  iOOO  parties  : 


eaut  733  ;  matières  solidest  267,  dont 
VA  4e  principes  salins  ;  savoir  :  carbo- 
nate de  soude,  3,6;  cblorore  de 
sodium,  /ii,0  ;  sulfate  de  soude^  3,0  ; 
pbosphate  de  magnésie ,  3,0 ,  et 
pbospbate  de  cbaux,  /t,0  (e), 

M,  Enderlin  a  trouvédans  lescendres 
des  excréments  de  THomme  :  cblorure 
de  sodium,  pbospbate  de  soude  et  au* 
très  sels  solnUes,  6  pour  iOO  ;  sels  in« 
solubles,  94,933  ;  savoir  :  pbospbatede 
cbaux  et  de  magnésie,  80,873  ;  pbos- 
pbate de  fer,  3,090;  sulfate  de  cbaux, 
6,630;  silice,  7,940  (/"). 

La  proportion  des  sels  solubles  con* 
tenus  dans  les  cendres  des  excréments 
bumains  s'est  élevée  è  86,68  pour  iOO 
dans  une  analyse  faite  par  M.  Fldt* 
mann,  et  à  31,58  pour  iOO  dans  une 


(a)  John.  Tûbleaux  ehtmi^uet  du  Règne  animal,  p.  1 3. 

—  Ichalis,  De  aUmênt.  cgneoeHonê,  p.  9i. 

(ft)  Haller.  EUm&ntli  ph^tiQlûtm,  t.  VII,  p.  $4, 

—  Vmquelin,  voyex  Fonrcroy,  ^titnê  dei  eWMWiiêûnCM  ehfmiquêê,  t.  Xi  Pi  70. 
(c)  WaliNrs,  iN^fsi*,  tiii4  ehm.  Vnttnueh,  dêr  Fme$ê,  GImmi).  4858. 

(i)  Porter,  VnUrauchv/ng  âer  Asehe  mentchlicher  Excremenfi  (Afin,  4^  Chsmk  uni  PAarm«i 
t.  IXXl.  p.  iOO). 

{t)  BerKUns,  Traité  de  eMmie,  t.  VII,  p.  t73. 

if)  BiMMiR.  PkiitM9ti$oh^1mtiêeh$  VnUrwekttntm  Mmi.  d#f  OnmU  mi  Pham.,  1844. 
t.XUX,p.338). 
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proportions  relatives  de  magnésie  et  de  chaux  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  dans  les  substances  alimentaires;  et  d'après  ce  fait, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  les  sels  calcaires  sont  absorbés  plus 
facilement  par  les  parois  de  l'intestin  que  ne  le  sont  les  sels 
magnésiens  (1).  Quant  à  l'ammoniaque  qui  se  trouve  associée 
à  cette  dernière  base,  elle  vient  probablement  de  la  décompo- 
sition putride  de  la  bile  et  d'une  petite  quantité  de  matières 
albuminoïdes  dans  le  gros  intestin  (2). 


expérience  de  M.  Porter  (a).  M.  Leh- 
mann,  en  analysant  les  cendres  d'ex- 
créments normaux,  n'a  trouvé  que 
23,067  pour  100(6). 

La  quantité  d'acide  pbosphorique  qui 
se  trouvait  en  combinaison  avec  des 
bases  terreuses  ou  alcalines  dans  les 
cendres  des  excréments  humains  ana- 
lysés par  M.  Fleitmann,  était  de 
30,03  pour  100  ;  mais  dans  une  ana- 
lyse faite  par  M.  Porter,  cette  propor- 
tion s'est  élevée  à  36,03  pour  100. 
Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
quantité  de  phosphate  anunoniaco- 
magnésien  qui  se  trouve  à  Tétat  de 
cristaux  dans  les  excréments  est  beau- 
coup plus  considérable:  dans  le  typhus 
et  le  choléra,  par  exemple  (c). 

La  quantité  diacide  suUùrlque  obte- 
nue par  le  premier  de  ces  chimistes 
était  seulement  de  1,13  pour  100,  mais 
le  second  en  a  trouvé  dans  la  pn^NMr- 
tion  de  3,13  pour  100,  et  ces  deux 
auteiurs  ont  remarqué  que  cet  acide 


était  uni  avec  beaucoup  plus  de  potasse 
que  de  soude. 

La  proportion  de  chlorure  de  so- 
dium varie  de  1,5  à  û,&  pour  100,  et 
l'on  trouve  toujoivs  un  peu  de  carbo- 
nate. Mais  il  est  probable  que  ce  sel 
provient  de  la  décomposition  du  mar- 
garate  de  chaux  et  de  magnésie  dont 
l'existence  dans  les  excréments  hu- 
mains a  été  constatée  par  M.  Marcet  (</)• 

Les  cendres  des  excréments  de  la  Va> 
che,  du  Mouton  et  du  Cheval  ont  été  ana- 
lysées par  M.  Rogers,  et  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  que  pour  le* 
fèces  humaines,  si  ce  n'est  qu'elles  con- 
tenaient plus  de  silice,  et  à  peine  quel- 
ques traces  de  carbonates  alcalins  (e). 

(1)  Cette  particularité  a  été  signalée 
par  Berzelins,  et  dans  les  analyses  fai- 
tes par  M.  Fleitmann  et  par  M.  Porter, 
le  rapport  entre  la  magnésie  el  la 
chaux  était  comme  1  à  2  ou  2  1/2. 

(2)  M.  Gorup-Besanez  a  d'ailleurs 
constaté  directement  que  le  phosphate 


{a)  FleilnaDo,  Vntertuehung  der  unorganisehen  BttiandtheUê  m  den  futen  und  fiûitigen 
Exerementen  des  Mentehen  (PoggeDdorfTs  AnnaUn,  4849,  t.  UUCVl,  p.  376). 

{b)  LehnuDo,  Lehrbuch der  phytioloçisehen  Chemù,  I.  Il,  p.  1 17. 

{€)  Schoeoleim,  Ueber  Cryetalle  im  Darmeanal  bel  Typht»  abdoininalU  (MûIIét**  Archiv  fiir  Auat. 
wd  PkytioL,  4836,  p.  950,  pi.  14). 

(d)  Muett,  On  tKe  ImmediaU  Principle»  of  Human  EMremetUt  in  the  Healthy  Sfole  {Phihi. 
Truns.,  4857,  p.  403). 

««)  Rofcn,  VeUr  die  Zutammen»$t%tint  der  Atche  vm  fetten  Thiere»:rementfn  {Ann.  der 
t4ffnr  und  Pharm.,  4848, 1.  LXV,  p.  85). 
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S  10.  —  L'examen  chimique  des  évacuations  alvines  montre  conpMiMon 

det  lëcrëUoas 

aussi  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  presque  totalilé  des    digesti^es 

6t  dw 

liquides  et  des  matières  solubles  ou  digestibles  qui  arrivent  dans  excrémanu. 
la  cavité  digestive  par  la  bouchet  ou  qui  y  sont  venus  par  les 
organes  sécréteurs  circonvoisins,  est  absorbée.  En  effett  la 
quantité  d'eau  expulsée  de  Torganisme  avec  le  résidu  du  travail 
digestif  est  insignifiante,  et  les  fèces  ne  contiennent  que  fort  peu 
de  substances  solubles.  Or,  nous  avons  vu  dans  une  précédente 
Leçon  que  la  quantité  de  suc  pancréatique,  de  salive,  de  suc  gas- 
trique et  de  bile,  qui  arrive  journellement  dans  lestomac  ou 
dans  rintestin,  est  très  considérable.  Il  faut  donc  que  la  majeure 
partie  de  ces  liquides  soit  résorbée  et  rentre  dans  le  torrent  de 
la  circulation. 

I^  comparaison  de  la  quantité  de  matières  organiques  conte- 
nues dans  la  bile  qui  arrive  dans  le  duodénum,  et  des  matières 
excrémentilielles  qui  en  sortent,  tend  à  prouver  également 
qu'une  partie  considérable  de  ces  produits  n'est  paS  rejetce  au 
deiiors,  mais  retourne  dans  la  profondeur  de  l'organisme  (1). 


ammoniaco  -  magnésien  est  un  des 
prodoits  de  la  d<k:ompo8ition  putride 
de  la  bile. 

il  est  aussi  à  noter  que  le  mélange 
(le  la  bile  avec  du  mucus  rend  très 
prompt  le  développement  de  produits 
animoniacanx  dans  ce  liquide  (a). 

(1)  M.  Liebig  a  mis  ce  fait  en  évi- 
dence par  la  comparaison  de  la  quan- 
tité présumée  de  bile  qui  est  sécrétée 
joumellemeut  par  les  Chevaux,  et  ia 
quantité  de  maUères  attriboables  à  ce 
liquide  qui  se  trouvent  dans  les  excré- 
ments de  ces  Animaux.  Les  bases  de 
ce  calcul  sont  loin  d'avoir  tout  le  de- 
^  de  précision  désirable,  mais  les 


différences  qui  en.  ressortent  sont  si 
grandes,  qu'on  ne  saurait  les  attribuer 
cl  des  erreurs  dans  les  estimations. 
Ainsi  M.  Liebig  admet  que  le  Cheval 
sécrète  par  jour  8  kilogr.  et  demi  de 
bile  (ce  qui  est  beaucoup  trop),  que  les 
excréments  rendus  par  TAnùnal  dans 
le  même  espace  de  temps  pèsent  en 
moyenne.  1/i  kilogr.  et  demi,  et  con- 
tiennent, ainsi  que  Ta  constaté  M.  Bous- 
singault,  3l^>^75  de  matières  solides. 
Or,  la  bile  du  Cheval  renferme  10  p.  100 
de  matières  solides,  et  ses  excréments 
ne  cèdent  à  Talcool  que  1/76  de  leur 
pokls  de  matières  attribuables  à  ce 
liquide.  D'après  les  données  adoptées 


(a)  Keni|i,  Oh  \ht  FanctioM  of  Uu  BtU  (Utidon  Med,  Oa»,^  i854,  l.  LV,  p.  77). 
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Par  l'intermédiaire  des  glandes  de  l'appareil  digestif  et  des 
organes  absorbants,  il  se  fait  donc  une  sorte  de  circulation  de 
liquides  qui  sortent  du  système  vasculaire  à  l'état  de  bile,  de 
Bue  pancréatique,  etc. ,  pour  aller  baigner  les  aliments  et  se 
charger  des  principes  solubles  que  ces  substances  peuvent  leur 
abandonner,  et  qui  retournent  ensuite  dans  le  sang,  par  suite  de 
leur  résorption  (1). 

Je  me  garderai  bien  de  donner  un  caractère  de  précision  aux 
évaluations  de  la  quantité  absolue  d*eau  et  de  matières  solides 
qui  effectuent  journellement  ce  mouvement  de  va-et-vient  dans 
Tintérieurducorps  humain,  car  la  science  ne  possède  pas  encore, 


par  M.  Uebig,  les  excréments  du  Cheval 
ne  contiendraient  donc  que  186  (çram- 
mes  de  madères  provenant  de  la  bile, 
tandis  que  cette  homenr  aurait  ap- 
porté dans  rintestin  1855  grammes 
de  matière  solide.  Ce  chimiste  lait  re- 
marquer aussi  qu^en  admettant  (avec 
Burdach)  que  THomme  sécrète  par 
jour  500  à  750  grammes  de  bile,  il 
faut  évaluer  la  quantité  de  matières 
solides  apportées  ainsi  dans  rintestin 
à  60  ou  76  fois  celle  des  produits  U* 
liaires  qui  se  retrouvent  dans  les  fèces  ; 
car  le  poids  moyen  de  ceux-ci  ne  dé- 
passe pas  165  grammes  par  jour,  et  la 
proportion  de  matières  attribuables  à 
la  bile  que  Ton  y  découvre  n*est  que 
de  9  pour  100  (a). 

Dans  les  expériences,  au  nombre  da 
27»  faites  par  M.  Wchsarg,  la  quantité 
totale  des  excréments  rendus  journel- 
lement par  un  Homme  en  boime  santé 
•  varié  entre  67  et  306  grammes,  et 
était  en  moyenne  de  181  grammes»  La 


quantité  de  matière  solide  contenue 
dans  ces  fèces  était,  terme  moyen,  de 
30  grammes  par  jour,  mais  a  varié 
entre  16  et  57  grammes^  La  propos 
tion  de  substances  alimentaires  non 
digérées  qui  s*y  trouvaient  était  peu 
considérable  :  la  quantité  la  plus  forte 
était  d^environ  8  grammes  par  jour,  et 
la  plus  faible  0k%8  (6). 

(1)  Les  recherches  ^récentes  de 
M.  E.  BrOcke  sur  la  pepsine  Iboniis* 
sent  de  nouvelles  preuves  de  cette 
résorption  des  liquides  digestif.  En 
effet,  après  avoir  consuté  que  ce 
principe  est  entraîné  par  les  tirédpilés 
qui  se  forment  dans  les  liquides  où  il 
se  trouve  en  dissolution,  M.  IMcke 
est  parvenu  à  en  reconnaître  la  pré- 
sence  dans  Texcrétion  urinalre  (c). 
On  en  doit  conclure  que  la  pepsine 
versée  dans  le  tube  digestif  par  les 
glandules  gaatriques  a  été  absorbée, 
s*est  mêlée  au  sang  en  drculation,  et 
en  a  été  ensuite  séparée  par  iesreim» 


(«)  Utbif»  QMmU  offBitifM  appUquéê  à  la  pk^fêtoh^U  ankmkt  tnd,  ptt  G«rfeinll,  1841. 
p.  78. 

(fr)  Wehsarg,  Hikrotk,  und  chem.  Untert.  der  Faut,  Giesien,  1853. 

(c)  B.  Bnicke,  BeUrOge  %ur  Uhre  von  der  Yeriauung  (SWutniuberichU  étr  Wientr  Altai-t 
IStfl.t.  XLm,  p.  611). 
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ce  sujet,  de  faits  as^ez  nombreux,  tii  asses  bien  constatés,  pour 
nous  permettre  d'établir  des  moyennes  ;  mais,  afin  de  don- 
ner une  idée  de  Timportance  de  ce  phénomène,  il  me  paraît 
utile  de  présenter  ici  les  résultats  que  deux  physiologistes 
habiles,  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ont  cru  pouvoir  déduire  de 
leurs  expériences* 

Ces  auteurs  admettent  que  dans  l'espace  de  vingt'Kiuatre  heu- 
res)  le  canal  digestif  d'un  homme  du  poids  d'environ  6&  kilo- 
grammes doit  recevoir  : 

kit. 

1,6  de  sattf  e  ooDtenant  •  •  «  .  •    i6  grammes  de  mttières  loUdes. 

1,6  de  bile. 80  — 

0,A  de  soc  gastfiqae laS  ^ 

0,9  de  suc  iMuicréitiqae 90  — 

0,2  de  sucs  intestiiiaïuu  •  .  •  •  •      3  — 

Le  poids  total  de  ces  liquidess'élèveraitdonc  à  environ 
10  kilogrammes,  et  ils  contiendraient  à  peu  près  310  grammes 
de  matières  solides*  Or,  la  quantité  de  fèces  que  l'Homme  éva- 
cue journellement  n'est  en  moyenne  que  d'environ  130  gram- 
mes, et  ces  matières  ne  contiennent  qu'à  peu  près  100  grammes 
d'eau.  11  y  aurait  donc  chaque  jour  plus  de  9  litres  d'eau  qui 
seraient  versés  dans  le  tube  digestif  par  les  divers  organes  sé- 
créteurs dont  ce  canal  est  entouré,  et  qui  seraient  ensuite  résor- 
bés pour  rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1}« 

Le  lavage  des  matières  alimentaires  effectué  de  la  sorte  se- 
rait donc  à  lui  seul  un  phénomène  très  important,  et  nous  expli- 

(1)  Mil*  Bidder  et  Sclimidt  font  purcoarrail    le    circuit  indiqué   ci- 

remarquer  aussi  que  dansle  corps  d*un  dessus* 

Homme  du  poids  de  64  lûlogrammes,  D'après  les  nouveUes  recherches  de 

il  existe  environ  A/i  kilogrammes  d'eau  ^f.  Schmidt,  ces  évaluaUons  seraient 

et  20  iiUogrammes  de  substance  solide  même  trop  faibles.  En  effet,  il  a  trouvé 

anhydre  (a)  ;  par  conséquent,  chaque  que  les  quatre  principales  sécréUons 

Hmr,  près  du  quart  de  laquantité  totale  digesUtes  donnent  chec  le  Chien,  en 

dece  liquide  eiistant  dans  l'organisme,  vingt -quatre  heures,  pour  chaque 

(«)  Bidtkr  et  Schmidlj  DU  Yerdaumg$$4fU  wnd  der  StofTwechtel^  p.  287. 
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querail  la  promple  (Hsi>arition  des  principes  solubles  que  ces 

matières  peuvent  renfermer. 
u»txèni>        ^  M.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  des 
ém  Animnix  maiièrcs  fécales,  il  n'a  été  question  que  de  momme  ou  des 
oYiptrw,   c.  ^^j^^g  Mammifères,  et  il  serait  prématuré  de  parler  ici  de  la 

com{)osition  des  déjections  alvines  des  Oiseaux  ou  des  Reptiles, 
(^r  chez  ces  Animaux,  où  l'intestin  débouche  dans  un  cloaque 
commun,  elles  ne  sont  expulsées  au  dehors  qu'après  avoir  été 
mêlées  aux  produits  de  la  sécrétion  urinaire,  dont  TéUide  nous 
occupera  dans  une  prochaine  Leçon.  Chez  les  Insectes,  le 
résidu  laissé  par  le  travail  digestif  est  également  mêlé  à  des 
substances  analogues  (1),  et  chez  les  Mollusques,  où  le  tube 
digestif  reste  séparé  de  l'appareil  urinaire,  les  matières  fécales 
n'ont  pas  encore  été  observées  au  microscope  ni  examinées 
chimiquement.  Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce 
sujet ,  et  dafis  la  prochaine  Leçon  je  terminerai  l'histoire  de  la 
digestion  en  traitant  de  l'absorption  des  produits  de  ce  travail 
physiologique. 

kilogramme  du  poids  total  du  coi-ps  :  ainsi  plus  de  13  kilogrammes  de  H- 

209  grammes    de    liquide    (savoir,  quides  dans  le  tobe  IntestinaL  Des 

100  grammes  de  suc  gastrique  et  sali-  expériences  faites  plus  récemment  sous 

>aire,20gramme8debileel89gram-  la  direction  de  M.  Heidenbeim  ten- 

mes  de  suc  pancréatique),  contenant  àenX  à  prouver  que,  cher  le  Cochon 

203«',37  d'eau,  3«',89  de  substances  d'Uide,  la   sécréUon  biliaire  est  cn- 

organiques,   et    l«',8/i  de  matières  core   plus   abondante,   et   s'élève  à 

inorganiques  (a).  Or,  en  appliquant  ces  78%326  pour  1  kilogramme  da  poids 

données  à  reslimation  des  produits  des  du  corps  (6). 
mêmes  organes  sécréteurs  chez   un  (f)  Ches  les  Vers  à  soie,  le  poids  des 

Homme  dont  le  poids  serait  de  6U  ki-  excréments  desséchés   correspond  à 

logrammes,  on  serait  conduit  à  ad-  plus  du  tiers  des  aliments  consommés 

mettre  que  journellement   il  arrive  et  supposés  également  secs  (c). 

(a)  Schmidt,  Ueber  doi  Pancreasêccret  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,,  1854,  t.  XGII,  p.  40). 

(b)  Friediânder  und  Barisch,  Zur  KenntnUt  der  Gallenabsonderung  {Àrchiv  /Qr  ÀnaL  uni 
Phi/tiol,,  1800.  p.  H 40). 

(c)  Pélifol,  Étude*  chimiquet  et  phytiologuiuei  êur  Ut  Vert  à  soie  iOmptct  rendue  de  VAeei. 
det  êcieneee,  1851,  i.  XXXIII,  y.  193). 
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AlMorpUon  des  produits  de  la  digestion.  —  Chyle.  —  Rôle  des  vaisseaux  chylifères 

et  des  Teines  dans  l'absorption  intestinale. 


§  1.  —  Cherchons  maintenant  comment  les  dissolvants  Abwrption 
digestifs  et  les  matières  étrangères  dont  ils  se  sont  chargés,  ^g'^!^* 
ou  qui  sont  arrivées  à  Tétat  liquide  dans  le  tube  alimentaire, 
peuvent  passer  de  cette  cavité  dans  le  système  vasculaire,  et  se 
mêler  aux  fluides  nourriciers  en  circulation  dans  l'organisme. 
En  étudiant  dans  une  précédente  Leçon  le  mouvement  de  l'ab- 
sorption en  général,  nous  avons  vu  que,  chez  THomme  et  les 
autres  Vertébrés,  les  matières  étrangères  peuvent  être  pom- 
pées de  la  sorte  par  des  vaisseaux  de  deux  ordres,  les  veines 
et  les  lymphatiques  (1).  Il  nous  faut  donc  examiner  non- 
seulement  dans  fjuelles  parties  du  canal  digestif  Tabsorption 
des  matières  nutritives  s'cflectuc,  mais  aussi  quelle  est  la  part 
qui  appartient  a  chacun  de  ces  systèmes  de  conduits  dans  l'ac- 
complissement (le  ce  travail  physiologique  (2). 

La^belle  découverte  d'Aselli,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
rendre  compte  (3),  a  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de 
cette  portion  complémentaire  du  travail  digestif,  mais  a  conduit 
aussi  à  beaucoup  d'idées  erronées.  En  voyant  qu'a  la  suite  de 


(1)  Voyez  tome  V,  page  8.  les  boissons  introduites  dans  rcstomac 

(2)  ETrard  Home  a  cni  avoir  décou-  Mais  Popinion  de  cet  anatomiste  repose 
▼en  rexistencc  de  vaisseaux  particu-  sur  des  erreurs  d*observation  (a). 
lîers  qui  auraient  été  chargés  d'absorber         (3)  Voyez  tome  IV,  page  /i67. 


(a)  E.  Home,  Experimentt  toitrove  that  Fluidt  pass  directly  from  the  Slomach  to  the  Circula- 
tion anâ  front  thence  to  the  Spleen,  the  Gall-Bladder  and  Vrinary  lUdldi  r,  wHhout  going  through 
the  Thorade  Dnet  {Philos,  7Van«.,  4811,  |>.  1G3). 

VU.  11 
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relaboration  des  matières  alimentaires  dans  le  tube  intestinal, 
les  vaisseaux  chylifcres  se  remplissent  d'un  suc  laiteux  et 
versent  ce  liquide  en  grande  quantité  dans  le  torrent  de  la 
circulation ,  les  physiologistes  ont  cru  pendant  longtemps  que 
ce  suc,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  chyle  ^  était  l'unique 
produit  récrémentitiel  du  travail  digestif  (i),  et  que  par  con- 
séquent les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  (2)  étaient  les 


(1)  Boerhaave  et  quelques  anu^ 
physiologistes  de  son  époque  pensaient 
que  le  chyle  était  le  résultat  de  la  di- 
gestion des  aliments  dans  Testomac, 
et  que  dans  le  duodénum  ce  liquide 
était  seulement  séparé  du  résidu  excré- 
mentitiel  (a).  La  plupart  des  physiolo- 
gistes du  commencement  du  siècle 
actuel  considèrent  le  chyle  comme  un 
produit  de  Paclion  de  la  bile  sur  le 
chyme  (6) ,  et  Magendie  a  appelé 
chyle  brut,  ou  chyle  impur,  les  fila- 
ments blancs  que  Ton  trouve  souvent 
adhérents  à  la  muqueuse  de  rintcstln 
grêle  (c).  On  a  même  cru  pouvoir  for- 
mer ainsi  du  chyle  artificiellement  (d); 
mais  ces  flocons  ne  sont  que  du  mu- 
cus et  d^autres  substances  albumi- 
noîdes  qui  sont  précipitées  lors  du 
mélange  de  la  bile  avec  le  chyme  [e), 
et  qui  sont  ensuite  redissoutes  par  les 
sucs  pancréatique  et    intestinaux.  Et 


conune  nous  le  verrons  bientôt,  le 
liquide  nommé  chyme  ne  préexiste 
pas  dans  Tintestln  :  c'est  de  la  lymphe 
chargée  de  graisse  et  d'autres  ma- 
tières puisées  dans  cet  organe. 

(2)  Quelques  anatomistes  assurent 
avoir  trouvé  du 'chyle  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  Testomac  :  par 
exemple,  Biumi  (f)  et  Vesling  (g). 
M.  Blondlot  en  a  vu  dans  la  région 
pyiorique  (h).  Mais  d'ordinaire  ces 
conduits  ne  se  remplissent  d'un  liquide 
laiteux  que  dans  la  portion  du  sys- 
tème correspondante  à  l'intestin  grêle. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  CL  Ber- 
nard pense  que  ce  phénomène  n'a 
lieu  qu'au  delà  de  l'embouchure  da 
canal  pancréatique  ;  mais  il  résulte 
des  expériences  de  .MM.  Bidder  et 
Schmidt  que  dans  les  premiers  temps 
de  la  digestion  le  chyle  laiteux  peut 
se  montrer  près  de  l'estomac  (i). 


(a)  BoerhMve,  PrœUetionet  academieœ,  éd.  Haller,  t.  I,  addenda,  g  90,  p.  65. 
{b)  Macdonald,  Disiert.  expérimenta  quœdam  de  ciborum  concoclione  compUcUnM,  Bdinb.,  1818 
(Meckel'a  Deuttchet  Archiv  fûr  die  PhyâioL,  18â0,  t.  VI,  p.  563). 

—  Prout,  Mém.  sur  les  phénomènes  de  la  sanguijicationf  etc.  {Journal  de  physique,  i^i9, 
L  LXXXIX,  p.  137  et  suiv.)- 

(c)  Mageodie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  ni,  p.  111,  etc.  (édit.  de  1825). 

(d)  Blundell,  voyez  The  EUnunls  of  Physiology,  by  Blumeoibach,  translated  by  EUiotson,  1828, 
noie  p.  339. 

(r)  Tiederoann  et  Gmclin,  Recherches  eJT)crimentales  sur  la  digestion,  I.  I,  p.  396. 

—  Cl.  Bernard,  Hém.  sur  le  pancréas  (Suppléni.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sctences, 
I.  I,  p.  520). 

\f)  Voye»  Haller,  Bibliotheca  anatomtca^  l.  II,  p.  80. 

ig)  Vcslinjj,  Obnerv.  analomicK  et  ej'istoJœ  jwsthumœ,  1740,  p.  82. 

[h.  BlonJlut,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  415. 

(i)  Voyez  ci- 'c5suc,  j .njrc  7 \. 
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seuls  canaux  par  lesquels  Tabsorption  des  matières  nutritives 
s'effectuait.  Mais  ils  étaient  tombés  dans  une  double  erreur, 
car  le  chyle  ne  renferme  qu'une  faible  partie  des  substances 
nutritives  dont  le  tube  alimentaire  est  chargé  d'effecluer  Tab- 
sorption ,  et  ces  substances  sont  pompées  par  les  veines  aussi 
bien  que  par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Ces  faits  ont  été  mis 
hors  de  doute  par  les  recherches  de  Magendie,  et  ils  res« 
sortent  d'une  manière  encore  plus  évidente  d'une  multitude 
d'expériences  faites  dans  ces  dernières  années  par  d'autres 
physiologistes. 

Effectivement,  il  est  facile  de  prouver  qu'une  portion  notable 
des  matières  étrangères  ingérées  dans  l'estomac  ne  passe  pas 


Absorption 
slomacala. 


(1)  Afin  de  8*éc)airer  sur  le  degré 
d^importance  des  vaisseaux  chylifères 
dans  le  travail  de  la  nutriUon,  quelques 
physiologistes  ont  eu  recoui-s  h  des 
expériences  dans  lesquelles  le  canal 
thoracique  fut  divisé  (a)  ou  lié  (6) 
chez  des  Animaux  vivants.  A  la  suite 
de  cette  opération ,  la  mort  arriva,  en 
général,  an  bout  de  quelques  jours, 
et,  dans  d^autres  cas,  on  reconnut  que 
le  canal,  dont  on  avait  pratiqué  la 
ligature,  n^était  pas  le  seul  conduit 
qui  faisait  communiquer  les  vaisseaux 
chylifères  avec  les  veines.  Quelquefois 


roblitération  du  canal  thoracique 
unique  parait  ne  pas  avoir  eu  des 
conséquences  graves  ;  mais  je  n*in- 
siste  pas  sur  ces  résultats,  parce  qu'ils 
ne  me  semblent  offrir  que  fort  peu 
d'intérêt,  et  je  me  bornerai  à  Indiquer 
les  sources  où  Ton  pourra  puiser 
pour  obtenir  plus  de  détails  à  ce 
sujet  (c)»  Quant  aux  résultats  fournis 
par  les  expériences  dans  lesquelles  le 
canal  thoracique  a  été  mis  en  com- 
munication avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  Gstule,  j'ai  déjà  eu  Foccasion 
d'en  parler  (d). 


{a)  Ltmtr,  Traetatuê  de  coriê,  p.  8S6  ot  luiv. 

(bJDùvernoy,  Ligature  ie  la  veine  toui<lavUre,  etc,  (Mém.  de  l'Aead,  deeecieneett  1675, 
Ul.  p.  197). 

—  A.  Gooper,  ^ru  hutancu  of  ObttntetUm  ofthe  Thoracie  Duct,  with  tome  Experiments 
thowing  the  Effects  oftying  that  Vettel  {Médical  fiecordt  and  Retearches  from  the  Papert  ofa 
Prwate  Médical  Attoctation,  1798,  n»  7,  p.  86,  édit.  do  i813j. 

—  FlandrîD,  Expérience»  tur  Vabsorplion  dee  vauseaux  lymphatiquet  dane  let  Animaux, 
1791  (Journal  de  médecine,  t.  UXXVII.  p.  S26). 

—  Dnpuytren,  voyez  RuUière,  art.  Inhalation  du  Dictionnaire  des  eciences  médicaleSt  t.  XXV, 
p.  141. 

—  Leuret  et  Ussaigne,  Recherchée  pour  tervir  à  l'hittoire  de  la  digeëliont  p.  180. 
(e)  Ad  8V|jet  de  robftniction  du  canal  thoracique  chez  l'Homme,  voyez  : 

—  Cruickshank,  Anat.  dee  vaisseaux  absorbants,  p.  37. 

—  Andral,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  des  maladies  du  système  lympiuitique  {Archives 
générales  de  médecine,  1824,  t.  VI,  p.  502).   • 

—  Rayer,  art.  Hydropisik  du  DiclUmmire  de  médecine,  1824,  t.  XI,  p.  431  et  suiv. 
{d)  Voyez  tome  V,  page  583. 
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dans  rintestin ,  el  que  le  premier  de  ces  organes  absorbe  non- 
seulement  une  grande  partie  des  boissons  qui  y  arrivent,  mais 
aussi  les  produits  de  la  digestion  de  certains  aliments  solides 
dont  la  transformation  en  peptones  est  opérée  par  le  suc  gas- 
trique-(1). 

Ainsi,  Magendie  a  constaté  que  l'application  d'une  ligature 
<Viitour  du  pylore  n'empêche  pas  l'eau  de  disparaître  rapidement 
de  Testomac  du  Chien  (2)  ;  et  dans  des  recherches  faites  sur 
l'absorption  de  l'alcool,  on  a  trouvé  que  ce  liquide  n'arrivait 
qu'en  très  petite  quantité  dans  Tintestin  (3).  Je  citerai  aussi  à 
ce  sujet  des  expériences  intéressantes  pratiquées  récemment 
en  Allemagne  sur  un  malade  dont  le  duodénum  débouchait  au 
dehors  par  une  ouverture  fistuleuse.  En  comparant  le  poids 
des  matières  ingérées  dans  l'estomac  et  la  quantité  de  ces  mêmes 
substances  qui  sortaient  par  cet  anus  contre  nature,  on  a  constaté 
que  la  presque  totalité  du  sucre  employé  comme  aliment  était 


(1)  MM.  Boiichardat  et  Sandras  ont 
examiné  chimiquement  les  matières 
contenues  dans  diverses  parties  du 
tube  digestif,  chez  des  Animaux  qui 
avaient  été  nourris ,  tantôt  avec  de  la 
fibrine  ou  du  gluten ,  d'autres  fois  avec 
de  la  fécule  ;  et  ces  auteurs  ont  cru 
pouvoir  conclure  de  leurs  expériences 
que  rabsorption  des  produits  de  la 
digestion  de  toutes  ces  substances  ali- 
mentaires se  fait  presque  exclusive- 
ment dans  Teslomac  (a).  Mais  les  faits 
dont  ils  arguent  ne  me  paraissent  pas 
de  nature  à  légitimer  cette  conclusion, 
et  le  rôle  de  rintestin  est  plus  consi- 
dérable qu'ils  ne  le  pensent 


(2)  Suivant  Magendie,  cette  occlu- 
sion du  pylore  ne  retarderait  pas  nota- 
blement l'absorption  de  l'eau  dans 
r estomac  du  Chien  (&);  mais  il  est 
évident  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  une  quantité  considérable 
de  liquide  traverse  cet  orifice  pour  se 
rendre  dans  rintestin  avec  les  produits 
de  la  digestion  stomacale  :  l'état  <la 
chyme  le  démontre. 

(3)  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  dans 
des  expériences  sur  des  Animaux,  ont 
vu  que  Talcool  disparaît  promptement 
de  Testomac,  et  que  les  matières  con- 
tenues dans  rintestin  n'en  offrent  que 
des  traces  insignifiantes  (c). 


(a)  Doochardal  el  Sandras,  Becherches  sur  la  digatUm  {Aim»  it  chimie  tt  de  pàytifiK,  S*  léric, 
4841,  t.  V.  p.  490). 

(b)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  Il,  p.  139. 

(c)  Boucbardal  et  Sandras,  De  la  digestion  des  boissons  ûlnooUques  et  de  leur  rôle  dans  la  nutri- 
tion {Annuaire  de  thérapeutique  pour  1847,  p.  869,  et  Archives  générales  de  médecine,  1846, 
partie  analomiquc,  p.  S38). 
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absorbée  dans  ce  premier  réservoir  digestif,  et  que  même  une 
portion  notable  de  Talbumine  qui  y  était  digérée  sy  trouvait 
également  absorbée  (1). 

Du  reste,  la  part  que  Tcstomac  prend  dans  le  travail  absor- 
bant dont  Tensemble  du  tube  alimentaire  est  le  siège,  doit  dé- 
pendre en  partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  la- 
quelle les  substances  étrangères  introduites  dans  cet  organe 
traverseront  le  pylore  (2)  ;  mais  elle  varie  davantage  encore 
suivant  lepaisseur  et  la  densité  delà  couche  de  tissu  épithélique 
dont  la  surface  interne  de  ce  réservoir  est  garnie,  et  suivant 
d'autres  particularités  de  structure  qui  sont  plus  ou  moins  favo- 
rables au  passage  des  liquides  jusque  dans  les  vaisseaux  dont 
les  parois  gastriques  sont  creusées.  Or  il  existe,  à  cet  égard, 
des  différences  très  considérables  chez  les  divers  Animaux , 
et  Texpérience  nous  apprend  qu'effectivement  chez  certaines 
espèces  l'absorption  n'a  lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  tandis  que  chez  d'autres  elle  s'y  fait  avec  une  grande 
rapidité  (3). 

(i)  L'absorption  des  produits  de  la  pylore  peu  de  temps  après  leur  entrée 

digestion  stomacale  par  les  parois  de  dans  ce  viscère.  On  cite  à  ce  sujet  un 

l'estomac  a  été  constatée  de  la  sorte  malade  qui  avait  une  fistule  intesti- 

par  M.  Bnsch  chez  une  Femme  por-  nale  très  près  du  pylore,  et  chez  lequel 

tant  une  fistule  duodénale.  Ce  physio-  l'eau  commençait  à  sorUr  par  cet  ori- 

logiste  a  trouvé  que  le  sucre  était  en  fice  vingt   secondes  après  avoir  été 

majeure  partie  absorbé  avant  d'arriver  avalée  (c). 

dans  rintestin ,  et  qu'environ  le  tiers         (3)  On  doit  à  M.  Colin  des  expé- 

de  l'albumine  insérée  dans  l'estomac  y  riences  intéressantes  sur  ce  sujet.  11  a 

était,  absorbé  (a).  étudia  comparativement  les  effets  dus 

i2)  Ainsi,  chez  le  Cheval,  l'eau  intro-  à  l'absorption  de  certains  poisons  chei 

dnitc  dans  l'estomac  arrive  en  partie  des  Animaux  où  ces  substances,  ingé- 

dans  le  caecum  au  bout  de  quelques  rées  dans  l'estomac,  pouvaient  passer 

minutes   (6) ,  et  chez  raomme  les  rapidement  dans  l'intestin  et  y  être 

boissons  commencent  à  traverser  le  absorbées,  ou  bien  se  trouvaient  rete- 

(a)  Busch,  BêUrâge  sur  Phytiologie  der  Yerdauungtorgane  (Ârehiv  fur  pathol.  Anat.  uni 
PhytioL,  1858,  t.  XIV,  p.  140). 

(b)  CoUd,  Traité  de  physiologie  comparée  du  Animaux  domettiquei,  1. 1,  p.  661. 
(c)Gook,  Binen FàUfittulOter  Magenôffnung  (Froriep's  Notixen,  1834,  t.  XLII,  p.  11). 
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Absorption 
intestinale. 


dcicl 


Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  toujours  principalement  dans  l'intestin 
que  l'absorption  des  matières  alimentaires  est  effectuée,  et  là 
le  système  lymphatique  joue  un  rôle  plus  considérable, 
h  ufèresJ     s  ^*  —  ^^  rendant  compte  des  observations  d'Aselli  (1),  j'ai 
dit  que  si  l'on  ouvre  l'abdomen  d'un  Chien  qui  a  été  privé 


nues  dans  le  premier  de  ces  organes 
par  suite  de  la  ligature  du  pylore  on 
de  Tarrét  des  monvements  péristal- 
tiques  déterminé  par  la  section  des 
nerfs  pnenmogastric[ues.  M.  Golin  a 
trouvé  ainsi  que  chez  le  Chien  la 
faculté  absorbante  des  parois  de  r es- 
tomac est  très  grande,  et  que  la  noix 
vomique,  arrêtée  dans  cet  organe  par 
la  ligature  du  pylore,  détermine  les 
symptômes  caractéristiques  de  sa  pré- 
sence dans  le  torrent  de  la  circulation 
presque  aussi  rapidement  que  dans  les 
cas  où  ce  poison  pouvait  passer  dans 
l^intestln.  Il  en  est  de  même  pour 
Testomac  du  Chat,  du  Porc  et  du 
Lapin  ;  mais,  chez  le  Cheval  et  chez 
les  Ruminants,  r  absorption,  qui  se  fait 
très  rapidement  dans  Tintestin,  n^a 
lien  dans  Testomac  qu'avec  une 
grande  lenteur.  Ainsi,  sur  un  Cheval 
dont  le  pylore  avait  été  lié,  on  injecta 
de  la  noix  vomique  dans  Tèstomac: 
pendant  dix  -  huit  heures  TAnimal  ne 
présenta  aucun  symptôme  d'empoi- 
sonnement ;  on  enleva  alors  la  ligature, 
de  façon  à  pcnncttrc  aux  matières 
contenues  dans  Teslomac  de  passer 
dans  rintestin,  et  au  bout  de  qm'nze 
minutes  TAnimal  mourut  dans  les 
convulsions. 


Des  expériences  analogues,  faites 
avec  du  ferrocyanure  de  potassium, 
montrèrent  aussi  que  r  absorption  de 
cette  substance  par  les  parois  de  Tes- 
tomac  du  Cheval  n'est  pas  notable,  & 
moins  que  l'épithélium  gastrique  n^ait 
été  endommagé. 

MM.  Colin  et  Bouley  ont  trouvé 
aussi  que  chez  le  Bœitf,  le  pouvoir 
absorbant  de  la  caillette  est  beaucoup 
moins  grand  que  celui  de  T intestin, 
mais  qu'il  est  loin  d'être  aussi  faible  que 
chez  le  Cheval  (a).  Enfin,  ces  physiolo- 
gistes ont  constaté  que  la  section  des 
nerfe  pneumogastriques,  en  paraly- 
sant les  mouvements  de  Testomac,  et 
en  retardant,  par  conséquent,  le  pas- 
sage des  matières  de  cet  organe  dans 
l'intestin,  détermine  chez  le  Cheval 
des  effets  analogues  à  ceux  qui  résultent 
de  la  ligature  du  pylore. 

Des  expériences  faites  avec  du  sulfate 
de  strychnine  sur  des  Chevaux  dont  le 
pylore  avait  été  lié  donnèrent  à  Bérard 
des  résultats  semblables  (6).  Enfin  des 
faits  du  même  ordre  ont  été  constatés 
expérimentalement  par  M.  Perosino 
et  plusieurs  antres  physiologistes  de 
Técole  vétérinaire  de  Turin  (c). 

(1)  Voyez  tome  IV,   page  467   et 
suivantes. 


(a)  H.  Bouley,  Recherches  expérimentale*  sur  l'influence  que  la  section  des  pnewnogastriques 
exerce  sur  Vabsorption  stomacale  dans  le  Cheval,  le  Chien  et  le  Bœuf  (Bulletin  de  l'Aead.  de 
médecine,  1852,  t.  XVII,  p.  647  et  suiv.). 

—  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques^  t.  H,  p.  29  et  luiv. 

(6)  Bcrard,  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  4858,  t.  XYII,  p.  774. 

(c)  Perosino,  Précis  d'expériences  physiologiques  sur  l'actùm  absarbmnte  de  l'estomac  du  ChS' 
val  (Bulletin  de  la  Soc.  impér,  et  centrale  de  médecine  vétérinaire,  1855,  t.  VIII,  p.  91). 
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d'aliments  pendant  un  certain  temps,  on  n'aperçoit  que  très 
difficilement  les  vaisseaux  lymphatiques  qui  naissent  de  l'intestin 
et  qui  se  rendent  au  canal  thoracique,  parce  qu'alors  ces  con- 
duits ne  renferment  qu'un  liquide  transparent  et  presque  inco* 
lore;  mais  que  si  la  digestion  est  en  pleine  activité  chez  cet 
Animal,  on  voit  dans  l'épaisseur  du  mésentère  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  d'un  blanc  mat;  et  que  si  l'on  ouvre  alors  le  canal 
thoracique,  on  en  voit  couler  en  abondance  un  liquide  d'appa- 
rence laiteuse,  qui  a  reçu  le  nom  de  chyle,  et  qui  est  destiné  à 
être  versé  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation.  La 
plupart  des  physiologistes  considèrent  ce  liquide  comme  étant 
le  produit  essentiel  du  travail  digestif,  le  résultat  de  la  transfert 
mation  finale  des  matières  nutritives  en  une  substance  récrémen- 

■ 

titielle  particulière,  apte  à  constituer  du  sang,  ou  même  comme 
du  sang  en  voie  de  formation  ;  enfin  comme  étant  puisé  tout 
entier  dans  la  cavité  de  l'intestin,  et  ayant  par  conséquent  pour 
source  unique  les  matières  absorbables  contenues  dans  ce  tube. 
Mais  celle  manière  d'envisager  les  choses  est  erronée  et  a  nui 
beaucoup  aux  progrès  de  l'étude  de  cette  portion  complémen- 
taire du  travail  digestif.  Le  fait  est  que  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères ,  de  même  que  dans  les  autres  parties  du  système  lym- 
phatique, il  existe  toujours  un  courant  centripète ,  comparable  à 
celui  qui  parcourt  les  veines,  mais  formé  par  le  plasma  épanché 
des  capillaires  sanguins  dans  les  aréoles  interstitielles  dont  se 
compose  la  partie  initiale  ou  radiculaire  de  ce  système  (1).  La 
portion  de  ce  courant  qui  traverse  les  villosités  et  les  autres  par- 
ties de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  grêle,  pour  remonter 


(i)  GoUard  de  Martigny,  dans  ses  ex-  sont  Jamais  vides,  même  cbes  des  Anl- 
périences  sur  les  effets  de  l'abstinence^  maux  qui  n^ont  rien  mangé  depuis  huit 
a  trcHiTé  que  les  vaisseaux  chylifères  ne     à  dix  Jours  (a). 


(a)  GoUird  de  Marti^y,  Recherehfs  expérimmtaUê  tw  Us  effets  de  Vabetinenee  (Journal  de 
physiologU  de  Uagendie,  1828,  t.  VIII,  p.  178). 
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ensuite  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  et  aller 
de  là  dans  le  canal  thoracique,  se  charge  des  liquides  dont 
le  tissu  de  cette  membrane  muqueuse  est  imbibé.  Le  chyle  est 
donc  de  la  lymphe  mêlée  aux  matières  qui  passent  de  la  cavité 
de  rintestin  dans  les  radicules  adjacentes  du  système  lympha- 
tique, et  qui  proviennent  en  majeure  partie  des  aliments  dont  la 
digestion  est  achevée. 

Pour  bien  comprendre  le  rôle  des  vaisseaux  chylifères  et 
pour  arriver  à  des  idées  justes  sur  la  nature  et  Torigine  du  chyle, 
il  faut  donc  comparer  ce  qui  se  passe  dans  c&&  vaisseaux ,  ou 
dans  le  canal  thoracique  qui  les  termine,  quand  un  Animal  est  à 
jeun  et  quand  la  digestion  est  en  pleine  activité  dans  son  intestin 
grêle. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu*il  est  possible  d'établir  sur 
un  Animal  vivant  une  ouverture  fistuleuse  qui  détourne  au 
dehors  le  liquide  transporté  par  le  canal  thoracique,  et  permet 
de  le  recueillir  (1).  On  a  constaté  de  la  sorte  que  la  quantité 
de  liquide  en  mouvement  dans  ce  vaisseau  pour  aller  se  déver- 
ser dans  la  veine  sous-clavière  est  toujours  très  grande;  qu'elle 
augmente  a  la  suite  d'un  repas,  mais  qu'elle  est  encore  fort  con- 
sidérable chez  des  Animaux  qui  ont  jeûné  depuis  assez  longtemps 
pour  que  Je  travail  digestif  ne  puisse  être  considéré  comme  con- 
tinuant à  alimenter  l'absorption  intestinale  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  589. 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
M.  Colin,  dont  j^'ai  eu  l'occasion  de 
parier,  la  quanUté  de  liquide  fournie 
par  la  fistule  du  canal  thoracique  chez 
un  Taureau  était  presque  aussi  consi- 
dérable, après  quatorze  heures  de 
Jeûne,  qu'à  la  suite  d'un  repas  ordi- 
naire, et  n'a  diminué  notablement  que 


lorsque  rÂnimal  était  très  affaibli  par 
l'expérience  (a). 

M.  Vierordt  a  cru  pouvoir  éTalaer 
la  quanUté  de  chyle  versé  journelle- 
ment dans  le  sang,  chez  un  Homme 
adulte,  à  environ  2  i  kilogrammes,  en 
se  fondant  sur  la  quanUté  de  madère 
alimentaire  azotée  qui  est  absorbée  (6)  ; 
mais  ce  calcul  suppose,  d'une  part. 


(a)  Colin,  Traiié  de  phiftiologU  comparée  deê  Animaux  domettiquei,  t.  H,  p.  1 08  et  109 . 
{b)  Vi«rordl,  Uebfrdie  lUnge  iet  Chalut  beim  Mentekcn  (Arehiv  tûr ph^iol,  Ueilkunde,  1848. 
t.  VII,  p.  28i-S87). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  l'excilalion  produite  par  la  présence 
des  corps  étrangers  dans  l'appareil  digestif  parait  suftire  pour 
uctiver  beaucoup  la  circulation  des  liquides  dans  les  vaisseaux 
chylifères,  lors  même  que  ces  corps  ne  peuvent  concourir  direc- 
tement à  augmenter  la  quantité  des  matières  étrangères  Iranspor- 
(éespar  ces  conduits.  Ainsi  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  Tingestion 
d'un  peu  d*éther  dans  l'eslomac  suffit  pour  rendre  les  vaisseaux 
chylifères  turgides.  En  général,  les  physiologistes  attribuent 
l'existence  des  liquides  en  mouvement  dans  le  canal  thocacique, 
chez  les  Animaux  dont  l'intestin  ne  contient  pas  d'aliments,  à  la 
résorption  des  humeurs  versées  dans  cet  organe  par  les  glandes 
adjacentes,  et  il  est  probable  qu'en  effet  ces  sucs  s'y  mêlent  tou- 
jours en  plus  ou  moins  grande  abondance;  mais  il  n'y  a  aucune 
raison  suffisante  pour  supposer  que  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin ne  reçoivent  pas  du  système  capillaire  sanguin  autant  de 
liquide  plasmique  que  ceux  des  autres  parties  du  corps,  et  pour 
admettre  que  la  lymphe  n'ait  pas  toujours  une  même  origine. 

Dans  mon  opinion ,  ce  que  les  physiologistes  appellent  chyle      chyic. 
n'est  donc  autre  chose  que  de  la  lymphe  chargée  de  certains 
produits  du  travail  digestif^  et  devant  à  la  présence  de  ces  ma- 
tières des  caractères  particuliers. 

Parmi  ces  matières  que  l'appareil  chylifère  puise  dans  l'in- 
testin ,  les  plus  importantes  sont  des  corps  gras.  C'est  surtout 
la  présence  de  ces  graisses  qui  donne  au  chyle  les  caractères 
qui  le  distinguent  de  la  lymphe  ordinaire.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  le  chyle  autre  chose  que  de  la  lymphe 
fournie  par  le  sang ,  et  des  matières  grasses  provenant  des 
aliments  contenus  dans  l'intestin  ;  mais  il  me  parait  évident 
que  ce  sont  là  les  deux  sources  principales  dont  proviennent 


qae  la  totalité  de  ces  matières  serait  chyle  ne  tire  de  maUère  albuminolde 
absorbée  par  les  chylifères,  ce  qui  ne  d^aucnne  autre  source,  ce  qui  est  éga- 
lerait pas  être,  et,  d'antre  part,  que  le      lement  inadmissible. 
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Compotiiioii 
du  cbyle. 


ses  matériaux  constitutifs,  et  que  pour  bien  comprendre  l'histoire 
de  ce  liquide,  je  le  répète,  il  faut  le  considérer  comme  étant  de 
la  lymphe  chargée  de  diverses  matières  nutritives  fournies  par 
la  digestion,  et  consistant  principalement  en  corps  gras. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  chyle  nous  offrira  à  |icii 
près  les  mêmes  caractères  et  la  même  com[)Osilion  chimique 
que  la  lymphe,  excepté  en  ce  qui  tient  à  la  présence  des  matières 
grasses  dont  je  viens  de  parler. 

§  8.  —  Effectivement,  le  chyle  est  un  liquide  qui  se  coagule 
spontanément  comme  le  fait  la  lymphe,  quand  on  l'extrait  du 
corps  (1),  et  qui  doit  aussi  cette  propriété  à  la  piTsence  de 
quelques  millièmes  de  fibrine.  En  l'examinant  au  microscope, 
on  y  découvre  les  mêmes  éléments  morphologiques  que 
dans  la  lymphe,  c'est-à-dire  des  globules  plasmiques  d'ap- 
parence glutineuse,  et  quelques  globules  rouges  semblables 
à  ceux  du  sang,  mais  plus  ou  moins  altéréfe;  enfin,  on  y 
remarque  en  plus  grande  abondance  des  corpuscules  sphé- 
riques  d'une  petitesse  extrême,  qui  sont  conslilnés  par  des  par- 
ticules de  graisse  revêtues  d'ime  mince  enveloppe  de  matière 
albuminoïde  (2). 

Ce  sont  ces  globulins  qui  donnent  au  chyle  son  aspect  parli- 


(i)  La  coagulation  spontanée  du 
chyle  ne  se  fait  en  général  que  lente- 
ment. 

Le  caillot  qu^il  forme  est  moins  ré- 
tractile  que  celui  du  sang,  et  souvent 
il  se  redissout  quelques  heures  après 
sa  (brmation. 

(2)  L^existence  de  globules  micros- 
copiques en  suspension  dans  le  chyle 
n'avait  pas  échappé  à  Lecuwenhoek  et 
à  plusieurs  autres  observateurs  cités 


par  Haller  (a).  Grukkshank  les  com- 
para aux  plus  petits  globales  du 
lait  (6),  et  ils  ont  été  observés  par 
quelques  physiologistes  du  commence- 
ment du  siècle  >actud.  Mais  J.  Millier 
fut  le  premier  à  insister  sur  la  dis- 
tinction qu'il  est  essentiel  d'établir 
entre  les  globules  lymphatiques  qui  se 
trouvent  dans  le  chyle  et  les  globules 
émulsifs  dont  dépend  Taspect  laiteux 
de  ce  liquide  (e).    Ces  derniers  ont 


(a)  L«Miwenhoek,  Bxperim.  et  contemplât.,  cyïs^l.  Lvt,  p.  12. 
—  Hailer,  Elem.  phyiioL,  t.  VU,  p.  62. 
\b)  Cniickshank,  Anatomie  det  vaweaux  abwrbatUt,  p.  204. 
(c)  MuUer,  Manuel  de  physiologie,  t.  I,  p.  400. 
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culier,  qui  le  rendent  opalin  quand  ils  sont  en  petit  nombre ,  et 
qui  lui  donnent  les  caractères  d'une  émulsion  crémeuse  quand 
ils  sont  en  nombre  très  considérable  (1).  Or,  leur  abondance  ou 
leur  absence  se  lient  à  la  nature  des  aliments  contenus  dans 
le  tube  digestif,  et  par  conséquent  aussi  les  caractères  physiques 
des  liquides  contenus  dans  les  vaisseaux  chylifères  varient  sui- 
vant le  régime. 

Ainsi,  chez  les  Herbivores^dont  les  aliments  ne  contiennent 
en  général  que  fort  peu  de  principes  gras,  le  chyle  est  presque 
aussi  limpide  que  la  lymphe;  mais  chez  les  Mammifères,  qui 
introduisent  dans  leur  estomac  des  quantités  notables  de  graisse, 
les  Carnassiers  par  exemple,  le  chyle  est  d'ordinaire  opaque 
et  crémeux  (2). 


été  étudiés  avec  soin  par  plusieurs 
autres  physiologistes  (a). 

(1)  Les  globuUiis  graisseux  con- 
senent  leur  individualité,  quand  on 
ajoute  de  Fean  au  chyle  qui  en  est 
chargé;  mais  lorsqu'on  traite  ce 
liquide  par  de  Tacide  acétique  ou  par 
une  faible  solution  alcaline,  ils  de- 
viennent confluents  et  constituent  des 
gouttelettes  de  graisse.  C'est  aussi  sous 
cette  dernière  forme  que  la  matière 
grasse  se  présente  quand  le  chyle  a 
été  desséché,  et  que  le  résidu  ainsi 
obtenu  a  été  redissous  dans  de  Teau. 

Dans  Vétat  normal,  le  chyle  prove- 
Daut  d'Animaux  vivants  ne  présente 
pas  de  graisse  libre,  et  si  Ton  en  trouve 
quelquefois  dans  le  chyle  recueilli  sur 


des  cadavres  humains,  cela  dépend 
probablement  des  altérations  dues  à 
un  commencement  de  putréfaction 
qui  aura  déterminé  la  confluence 
des  globules,  comme  dans  les  expé- 
riences chimiques  dont  je  viens  de 
parler. 

(2)  Marcet  et  Prout  ont  examiné 
comparativement  le  chyle  recueilli 
chez  des  Gliiens  dont  le  régime  était 
différent ,  et  ils  ont  vu  qu'après 
Tusage  de  matières  végétales  (qui 
probablement  ne  contenaient  que  peu 
ou  point  de  graisse),  ce  liquide  était 
beaucoup  moins  laiteux  que  chez 
les  individus  nourris  de  viande  (6). 
M.  Brodie  a  trouvé  le  chyle  transpa- 
rent chez  un  Chien  qu'il  avait  nourri 


(al  Gommer,  On  Chyle  (nublin  Médical  Prêts,  4840). 

—  Cnhj  et  Delafond,  BéMuUatê  de  reehefchet  faiteê  twr  i'çmaUmie  et  lee  vUloêitiM  inîesti- 
'M^.  l'abiorptton,  la  préparation  et  la  compoêition  organiqttet  du  chyle  dam  les  animaux 
^OmpUi  rendue  de  l'Aead,  desMcienceê,  1843,  t.  XVI.  p.  1194). 

—  Lana,  art.  Ltvpbatic  ano  Lacteal  Ststbh  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  andPhysiol,  1847, 
i.ni,p.Ml). 

—  H.  Huiler,  Beitfâge  %ur  Morphologie  deg  Chylue  und  BiUrê  {Zeitêthr.  flkr  ration,  Mêd., 
184S). 

[b]  llarc«l,  Some  Expérimente  on  the  Chemical  Nature  of  Chyle  {Medico^Chirurg,  Traneaclione, 

*81U.l.  VI.p.  618). 

—  ProHt.  On  the  Phenomena  of  Sanguification  {Ann.  of  Philos.^  1819,  t.  XIII,  p.  24). 
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Une  expérience  due  à  M.  Ci.  Bernard  me  semble  éminemment 
propre  à  mettre  en  lumière  la  cause  de  Topacité  du  chyle,  et  à 
montrer  que  ce  liquide  est  de  la  lymphe  chargée  de  graisse 
absorbée  par  les  parois  de  l'intestin.  Elle  consiste  à  provoquer 
Tafllux  des  liquides  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  par  Tingestion  d'un  peu  d'éther  dans  l'estomac,  et  à 
employer  comparativement  cette  substance  seule  ou  tenant  en 
dissolution  de  la  graisse  :  dans  le  premier  cas,  les  lymphatiques 
se  gorgent  d'une  lymphe  transparente;  dans  le  second,  ils  se 
remplissent  d'une  lymphe  chargée  de  graisse  émulsionnée  et 
offrant  tous  les  caractères  d'un  chyme  crémeux  (1). 

Ainsi  c'est  bien  certainement  la  graisse  absorbée  dans  l'in- 
testin qui  donne  au  chyle  de  l'Homme  et  des  autres  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  sa  blancheur  et  son  opacité.  Mais 
je  dois  ajouter  que  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères  n'offre  pas  les  mêmes  caractères  chez  tous  les  Vertébrés, 
et  que  chez  les  Oiseaux,  ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 


avec  de  la  gélatine,  tandis  que  chez 
un  autre  Animal  de  la  même  espèce, 
qui  avait  mangé  du  lard,  ce  liquide 
présentait  Taspect  du  lait  (a).  Enfin, 
suivant  Tiedemann  et  Gmeiin ,  le 
chyle  recueilU  chez  un  Chien  qui 
avail  mangé  beaucoup  de  beurre, 
était  plus  blanc  et  plus  laiteux  que 
d^ordinaire  ;  tandis  que  chez  un  autre 
Chien  qui  avait  digéré  de  l'amidon 
seulement,  on  trouva  ce  liquide  d*un 
blanc  jaunAtre  très  pâle,  et  seulement 
un  peu  trouble  (6). 
Le  chyle   est  généralement  moins 


laiteux  chez  les  Herbivores  que  chez 
les  Carnassiers  ;  mais  J.  MQIIer  a  re- 
marqué que,  chez  les  premiers,  fl  est 
également  très  blanc  et  opaque  dans 
le  jeune  âge,  quand  ces  Animaux  se 
nourrissent  de  lait,  aUmentqoi  est  très 
riche  en  matières  grasses  (c). 

(1)  M.  CL  Bernard  a  vu  que  cet  effet 
se  produit  très  rapidement,  et  qu'A  suffit 
d'une  très  petite  quantité  de  graisse  en 
dissolution  dans  l'éther,  pour  que  les 
vaisseaux  chylifères  soient  injectés  en 
blanc,  comme  ils  le  sont  à  la  suite  du 
travail  digestif  ordinaire  (d). 


(a)  Voyn  Todd  and  Bowman,  The  PhytioL  Anat.  und  PhiftMon  ofMan,  t.  Il,  p.  281. 
{b)  Tiadamann  et  Gmaliii,  Rechercha  nur  la  digestion,  1 1,  p.  193,  SOI,  aie. 
(c)  Huiler,  Manuel  de  ph^/tiologi^,  1. 1,  p.  466. 

{dt  CI.  Bernard,  Mém.  êur  le  pancriOM  (SuppUm,  aux  Complet  rendue  de  l'Aead.  det  edtneee, 
1856,  M,  p.  497  etsuiv.). 
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Ovipares,  il  est  toujours  clair  et  transparent  (1).  Quelques 
physiologistes  lui  refusent  alors  le  nom  de  chyle,  et  restreignent 
l'application  de  ce  mot  à  la  lymphe  intestinale  qui  est  chargée 
de  globulins  gras  en  nombre  suffisant  pour  avoir  une  apparence 

iaileuse  (2). 

Les  résultats  fournis  par  l'élude  chimique  du  chyle  sont 
également  d'accord  avec  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  l'ori- 
gine de  ce  liquide  et  la  cause  des  particularités  qui  le  distinguent 
de  la  lymphe  ordinaire  (3).   En  effet ,  dans  une  précédente 


(1)  Le  manque  d'opacité  da  chyle 
des  Oiseaux  a  été  remarqué  par 
Hewson  (a),  et  celte  particularité  a 
conduit  Magendie  à  nier  Texistcnce  de 
vaisseaux  cbylîfères  dans  le  mésentère 
de  ces  Animaux  (6). 

Duméril  a  cru  avoir  vu  du  chyle 
blanc  et  opaque  chez  un  Pic-vert  (c)  ; 
mais  il  est  probable  que  ce  naturaliste, 
dont  l'observation  avait  été  faite  très 
rapidement,  pendant  une  excursion 
de  chasse,  a  pris  les  nerfs  du  mésen- 
tère pour  des  vaisseaux  cbylifères. 

Les  vaisseaux  cbylîfères  ne  con- 
tiennent aussi  qu'un  liquide  non 
êmulsionné  chez  la  plupart  des  Rep- 
tiles et    des    Batraciens    (d);   mais 


Hewson  assure  que  chez  le  Crocodile 
le  chyle  est  blanc  (e),  et  Duvernoy 
dit  y  avoir  trouvé  le  même  caractère 
chez  un  Serpent,  le  Trigonocéphale  à 
losanges  (/"). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  adopte  cette  ma- 
nière de  voir  (g), 

(3)  Les  observations  faites  sur  le 
chyle  par  les  auteurs  du  siècle  dernier 
ne  nous  avaient  presque  rien  appris 
sur  la  constitution  chimique  de  ce  li- 
quide {h)  y  et  les  premiers  essais  d'ana  - 
lyse  dont  la  science  ait  tiré  quelque 
profit  notable  sont  dus  à  Emmert  et 
Reuss  (i).  Peu  de  temps  après,  des 
analyses  du  chyle  furent  faites  aussi 
par  Vauquelin  (j). 


(s)  Hewion.  An  inquiry  tnto  the  Properties  ofthe  Blood,  Mli  {Work»,  p.  86).—  Deêcript, 
9fthe  LvmpKatie  System  {Workt,  p.  483). 

{b}  Maçeodie,  Mém.  sur  tes  vaisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux  {Journal  de  physiologie, 

*^i<.  1. 1,  p.  47). 

«^)  Voyez  Laaih,  Mém.  sur  les  vaisseaux  lyn^haliques  des  Oiseaux  {Ann.  des  sciences  fiai., 
<824,  t.  m,  p.  386). 

\i)  Ezemploé  :  les  Grenouilles  et  les  Salamandres  (Cl.  Bernard.  Mém.  sur  le  paneréat,  loe,  clt„ 

f.  537). 

{e)  Heiwoo,  The  Lymphatic  System  {Works,  p.  i  47). 
(0  Cinrier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VI»  p.  3. 
(9)  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  {Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 

•l.  p.  531). 

(h)  Voyez  Puurcroy,  Système  des  connaissances  cidmiques,  t.  X,  p.  64. 

[i)  ReiBs  nnd  Emmert,  Untersuchung  der  Chylus  des  Pferden-Chemische  Beobachtungen  und 
ftrnche  ûber  der  Lymphe  in  den  absorbirenden  GefOssen  des  Pferdes  (Scherer's  AUgem.  Joum. 
««•  Choiit<.  1800,  I.  V ,  p.  106,  691). 

—  Soiaiert,  BeUrdge  %ur  ndhem  Kenntniss  des  Speiesafles  (Reirs  Archiv  fdr  die  PhysUn 
^t^.  1 808,  t.  Vin,  p.  1 45).  ->  Extrait  d'un  Mém.  sur  V analyse  du  chyU  (Ann.  tU  chimie,  1811, 
»'LXXX,p.81). 

(;)  Vauquelin,  Analysedu  chyU  de  Cheffal  {Ann.  de  chimie,  1812,  t.  LX.XXr.  p.  il3). 
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Leçon,  nous  avons  vu  que  la  lymphe  présente  à  peu  près  la 
même  composition  que  le  plasma  du  sang  (1)  ;  or,  les  ana- 
lyses du  chyle  qui  ont  été  faites  par  divers  chimistes  montrent 
que  ce  liquide  a  la  plus  grande  analogie  avec  du  plasma  qui 
serait  chargé  de  graisse. 

La  proportion  de  matières  grasses  qui  s'y  rencontrent  est 
très  variable.  Il  suffit  d'une  quantité  très  faible  de  ces  substances 
pour  rendre  le  chyle  laiteux,  mais  souvent  ce  liquide  en  contient 
jusqu'à  5  centièmes  de  son  poids,  et  même  davantage  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  558  et 
suivantes. 

(2)  Comme  exemple  de  la  compo- 
sition d*un  chyle  riche  en  maUères 
grasses,  je  citerai  celui  d'un  Chat 
analysé  par  M.  Nasse.  Ce  physiolo- 
giste y  trouva  : 

Eau 905.7 

Fibrine i,3 

Albumiiie ,  etc.  .  .  48,0 

GraisM 32,7 

Chlorure  de  sodium.  7,1 

Autres  sels  solubles.  2,3 

Sels  terreux  ....  2,0 

Fer q.  traces  {a} 

Fr.  Simon  a  trouvé,  dans  le  chyle 
d*un  Cheval  qui  avait  mangé  des 
pois  quelques  heures  avant  sa  mort  : 

Eau 940.07 

Fibrine 0,44 

Crûsse i,i8 

Albumine 49,71 

Hématoglobuline 0,47 

Malières  extractives  et  seb.  .  8,36 
Chlorure  de  sodium,  lactate 
de   soude  a\cc  de  la  ca- 
séine, etc 1|''8 


Le  chyle  de  deux  autres  Chevaux 
qui  avaient  été  nourris  avec  de  Tavoine 
donna  au  même  chimiste  : 

K*  I.  M*  u. 

Eau 928.00         916,00 

Fibrine 0,80  0,90 

Graisse 10,01  3,48 

Albumine,  etc.  .  .       46,43  60.53 

Hématoglobuline.  .       traces  5,69 

Matières  exiract.  .         5,32  5,26 
Chloruret,  lactates, 

elc 7.30  6,70 

Sulfate  el  phosphate 
de  chaux,  et  per- 
oxyde de  fer.  .  .         1,10  0.83(6) 

M.  Recs  a  trouvé  le  chyle  d*aii 
supplicié  composé  de  : 

Eau 90,18 

Albumine  arec  dea  trama  de 

fibrine 7^08 

Extrait  aqueux 0,56 

Extrait  alcoolique 0,42 

Chlorure  de  sodium,   caibo- 
natea,  sulfates  et  phosphates 

à  bases  alcalines  et  oxyde  de  $ 

fer 0,44 

Matières  grasses 0,92  \Ci 

L*existence  de  sucre  dans  le  chyle  a 


{a)  Na5se,  art.  Cbylus  (Wagner's  Handwôrlerbtich  dcr  Phytiologie,  1. 1,  p.  S3r>). 
{b)  Fr.  Simon,  Animal  Chemiatry,  1. 1,  p.  355  et  suiv.). 

(c)  Rees,  On  the  Chemtcal  Analyste  ofthe  Contents  of  thc  Thoracic  Duet  in  the  BumâuSub- 
ject  (Philos.  Trans.,  1842,  p.  82). 
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Les  physiologistes  admettent  généralement  que  la  fibrine 
du  chyle  provient  également  des  aliments  élaborés  par  le  travail 
digestif,  mais  je  doute  fort  qu'il  en  soit  ainsi.  Il  est  vrai  que  la 
proportion  de  cette  substance  y  est  d'ordinaire  un  peu  plus  élevée 
que  dans  la  lymphe  des  autres  parties  du  corps  (1)  ;  mais  elle 
est  inférieure  à  ce  qui  existe  dans  le  plasma  du  sang,  et  il  est  à 
noter  que  la  coagulabililé  du  chyle  paraît  être  plus  grande  dans 
la  partie  terminale  du  système  des  vaisseaux  chylifères  que 
dans  les  branches  radiculaires  qui  avoisinenl  l'intestin  (2)  :  ce 
qui  semble  dénoter  une  augmentation  dans  la  quantité  relative 
de  la  fibrine,  et  tendrait  à  faire  penser  que  ce  principe  est  versé 
dans  le  courant  chyleux  par  les  affluents  du  système  lympha- 
tique, il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d'une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  matières  aibuminoïdes  dans 
les  aliments  ne  parait  exercer  aucune  influence  sur  la  pro- 
,  portion  de  fibrine  dont  le  chyle  se  trouve  chargé  (?>).  Enfin, 
dans  les  expériences  faites  par  CoUard  de  Martigny  sur  les 


été  consutée  par  Trommer,  à  raide 
du  réactif  de  ce  chimiste  (a) ,  mais 
parait  être  excepliomieile  (6). 

(1)  Dans  les  analyses  du  chyle  faites 
I^r  l^roat,  on  considéra  conune  étant 
de  la  fibrine  la  totalité  da  caUlot  débar* 
rd&sé  des  matières  que  le  lavage  pon- 
dait entraîner,  et  Ton  arriva  de  la  sorte 
i  évaluer  la  proportion  de  cette  sub- 
staoce  à  6  ou  8  millièmes  (c),  ce  qui 
ot  beaucoup  au-dessus  de  la  réalité. 


(2)  Cette  remarque  a  été  faite  par 
Eromert  et  par  plusieurs  autres  phy- 
siologistes (cQ. 

(3)  liCuret  et  Lassaigne  ont  insisté 
sur  ce  fait  :  ils  ont  trouvé  autant  et 
même  plus  de  fibrine  dans  le  chyle 
recueilli  sur  des  Animaux  qui  avaient 
été  nourris  avec  du  sucre  ou  de  la 
gomme,  que  chez  ceux  qui  avaient 
mangé  de  la  viande  («). 


(a)  Tromiaer,  UnUrtchcidung  von  Guvimi,  Dextrin,  Traubenzncker  und  Bohnucker  {Ann. 
derCMmU  und  Pharin.,  I84t,  I.  XXXIX,  p.  360). 

b)  Lebmano,  Lehrbuch  der  physiologitchtn  Chemie,  t.  II,  p.  249. 

(c  Prool,  Op.  eu.  (Ann.  of  Philot.,  l.  XIII,  p.  25). 

{il  Eminert.  Op.  cU.  {Anu.  de  chimu,  1811,  t.  LXXX,  p.  83). 

—  Prout,  Op.  cit.  iAnn.  of  Philos.,  t.  XIII,  p.  22). 

—  Ikiùller,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  407. 

—  Todil  aiij  Bovviiunn,  Th6  Physiol.  Analomy  and  Physitlogy  ofilan,  t.  II,  p.  281 . 
(et  Lcaret  et  LM«.ii(;ne,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  1G0. 
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effets  de  l'abstinence^  le  liquide  conlenu  dans  le  canal  thora- 
cique  a  été  trouvé  moins  coagulable  après  le  repas  que  chez 
les  Animaux  à  jeun  (1). 

Les  globules  hématiques  qui  se  rencontrent  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  dans  le  chyle  tiré  du  canal  thoracique,  et  qui 
donnent  parfois  à  ce  liquide  une  teinte  rosée  (t2) ,  me  paraissent 
avoir  la  même  origine.  Jusque  dans  ces  derniers  temps ,  on 
croyait  assez  généralement  que  ces  corpuscules  naissaient  dans 
le  chyle,  et  étaient  des  globules  du  sang  en  voie  de  développe- 
ment, destinés  à  remplacer  ceux  que  ce  fluide  nourricier  perd 
sans  cesse.  Mais  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  sont  défavorables  à  celte  opinion,  et  tendent  a  faire  penser 
que  les  globules  rouges  en  question  proviennent  du  sang  et  sont 
introduits  dans  les  vaisseaux  chylifères  par  les  ganglions  mé- 
sentériques  ou  par  les  lymphatiques  de  la  rate.  Du  reste,  on  en 
voit  dans  la  lymphe  des  autres  parties  de  l'organisme,  et  j'ai  déjà  . 


(1)  Dans  da  chyle  recueilli  sur  un 
Chien,  vingt-quatre  heures  après  un 
repas,  GoUard  dcMartigny  trouva  3  mil- 
lièmes de  ûbrine,  et  dansle  liquide  dont 
le  canal  thoracique  était  rempli  chez 
un  autre  Animal  qui  jeûnait  depuis 
neuf  jours,  U  en  trouva  5,8  pour 
1000  (a). 

J'ajouterai  que  dans  les  analyses 
élémentaires  du  chyle  d*un  Cheval 
nourri  avec  de  Therbe  et  de  celui  d*un 
Chien  nourri  de  viande,  MM.  Macaire 
et  Marcet  fils  n'ont  trouvé  aucune 


différence,  quant  à  la  proportion 
d'azote  (6). 

(2)  La  teinte  rougefttre  du  chyle  est 
fortement  prononcée  chez  le  GhevaL 
Emmert  a  remarqué  qu'elle  n^existe 
pas  dans  le  liquide  contenu  dans  les 
branches  radicolaires  des  vaisseaux 
chylifères,  mais  se  prononce  le  plus 
dans  le  canal  thoracique  (c). 

Les  traces  de  fer  que  plusieurs  chi- 
mistes ont  trouvées  dans  le  chyle  {d) 
provenaient  probablement  des  globules 
du  sang  mêlés  à  ce  liquide. 


(a)  CoUard  de  Marligny,  Recherches  expérimentaUs  «tir  le»  effets  de  l'abstinence  eampliu 
tf'aiimentf  solides  et  liquides  sur  la  composition  du  sang  et  de  la  lumphe  {Journal  de  physi^agie 
de  Magendie,  4828,  t.  VllI.  p.  182). 

(b)  Macaire  et  Marcet,  Becherches  sur  Vorigine  de  Vaxote  qu'on  trouve  dans  la  eon^ositien  des 
substances  animales  (Afin,  de  chimie  et  dephysiquCt  1832,  t.  Ll,  p.  377). 

(c)  Emmert,  Op.  cit.  (Reil's  Archiv  fur  die  Physiologie,  t.  VIII,  p.  147,  218,  et  Ann,  de  chimie, 
1811,  t.  LXXX,  p.  85). 

—  Vauquelin,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimiCt  et  Ann.  du  Muséum,  I.  XVIII,  p.  240). 
^  Recs,  On  Chyle  and  Lymphe  (London  Médical  Ga%ctte,  1 841 ,  t.  XXVII,  p.  &47). 
{d)  Emmert,  Op.  cit.  {Ann,  de  chimie\  1811,  t.  LXXX,  p.  85). 
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eu  l'occasion  de  parler  de  la  manière  dont  on  peut  expliquer 
leur  présence  dans  ce  liquide  (1). 

La  proportion  d'albumine  et  d'autres  matières  albuuiinoïdes 
est  également  plus  élevée  dans  le  cliyle  que  dans  la  lymphe 
ordinaire,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'une  certaine  quantité  de 
ces  substances  provenant  du  chyme  passe  de  l'intestin  dans  les 
racines  des  vaisseaux  chylifères  avec  les  matières  grasses  (2). 

§  ft.  —  Des  expériences  faites  par  Hunter  et  par  quelques-uns  l»  ehyiittr» 
de  ses  devanciers  avaient  porte  les  physiologistes  a  croire  que  toutes 
toutes  les  substances  nutritives  ou  autres  (jui  sont  aljsorbees  par 
les  parois  de  l'intestin  grêle  étaient  pompées  par  les  vaisseaux 
chylifères,  et  se  trouvaient  dans  le  chyle.  Ainsi  on  crut  avoir 
constaté  que  les  matières  colorantes,  telles  que  Tindigo  ou  la 
garance^  suivaient  cette  route  pour  parvenir  dans  le  torrent  de 
la  circulation  (â).  Mais  des  recherches  mieux  conduites  ont 
prouvé  que  la  plupart  des  matières  étrangères  dont  l'absorption 
a  lieu  dans  cette  portion  du  tube  digestif,  ne  se  montrent  pas 
dans  le  chyle  et  pénètrent  directement  dans  les  veines  qui 
prennent  naissance  dans  la  tunique  muqueuse  {l\). 

Ainsi,  quand  des  matières  colorantes  passent  de  l'intestin  dans 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  568. 

^2)  On  doit  à  M.  Rees  des  analyses 
comparaUves  de  la  lymphe  et  du 
chyle  qui  montrent  la  grande  ressem- 
blance existant  entre  ces  deux  liqui- 
des, sauf  en  ce  qui  concerne  la  pro- 
portion des  principes  albuminoîdes 
et  des  maUères  grasses.  Voici  les  ré- 
sultats obtenas  par  ce  physiologiste  : 

LYMPHE.      CHYLE. 

Eau 965,30     90e,37 

Fibrine <,80         3,70 


L^MPHB.      CHYLE. 

Albumine 13,20       35,iO 

Matières      exlraciivcs 

solubles  (Uns  l'alcool 

et  dans  l'eau.  ...  S, 40  3,32 
Matières      exirarlives 

solubles  dans  l'eau 

seulement 13,19       12,33 

Sels 5,85         7,il 

Graisse traces      36,0i  (a) 

<3)  Voyez  tome  V,  pages  16  et  17. 

(/|)  Les  expériences  de  Hunter,  dont 

j'ai  déjà  eu  Tocfasion  de  parler  (6), 


(fl)Ree»,  Op.  cit.  {Lotidon  Metlicaî  Gazette,  IKil,  t.  XXVII,  p.  547). 
^)  Voie»  tome  V,  pajro  17. 

Vil. 


12 


178  DIGESTION. 

le  torrent  de  la  circulation,  et  sont  ensuite  expulsées  de  l'orga- 
nisme par  les  reins ,  on  n'en  découvre  le  plus  ordinairement 
aucune  trace  dans  le  chyle.  Il  en  est  de  même  pour  un  grand 


n^étaient  pas  de  nature  à  inspirer 
grande  confiance,  mais  elles  furent 
pendant  longtemps  acceptées  par  tous 
les  physiologistes  comme  démonstra- 
tives. Halle  n'oi)tint,  il  est  vrai, 
que  des  résultats  négatifs  lorsqu'il 
chercha  à  constater  l'absorption  des 
matières  colorantes  par  les  chyli- 
fères  (a)  ;  mais  ce  fut  Magendie  qui, 
le  premier,  combattit  les  vues  généra- 
lement adoptées  à  ce  sujet,  et  qui 
montra  que  dans  certains  cas  au  moins 
l'absorption  des  matières  étrangères 
contenues  dans  Tintestin  a  lieu  par 
les  veines.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 
riences faites  par  ce  physiologiste,  une 
décoction  de  rhubarbe  ayant  été  in- 
troduite dans  rintesiln  d'un  Chien,  y 
fut  promptement  absorbée,  et  la  rhu- 
barbe se  montra  bientôt  dans  Turlue, 
mais  on  n'en  trouva  aucune  trace  dans 
k  canal  thoracique  (6). 

En  1820,  Tiedemann  et  Gmelin 
publièrent  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet  (c),  et  dans  la  plupart  de  leurs 
expériences,  faites  sur  des  Chiens  et 
des  Chevaux,  ni  les  matières  colo- 
rantes, telles  que  l'indigo,  la  garance, 
la  rhubarbe,  la  cochenille,  Talcanna  et 
la  gomme -gulte,  ni  les  substances 
dont  l'odeur  est  caractéristique,  telles 
que  le  camphre  ou  le  musc,  ni  les  sub- 
stances minérales  solubles,  qui  sont 
faciles  à  reconnaître  au  moyen  de 


réactifs  chimiques ,  par  exemple  Ta- 
cétate  de  plomb,  les  sels  de  fer.  le 
cyanoferrure  de  potassium  et  le  deiilo- 
chlorure  de  mercure,  ne  se  montrèrent 
dans  le  canal  thoracique,  tandis  qae 
d'ordinaire  on  les  découvrait  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  ou  dans  l'urine. 
Dans  quelques  cas  cependant  il  en  fut 
autrement.  Ainsi,  dans  l'expérience 
n°  5,  la  rhubarbe,  que  l'on  n^connalt 
à  sa  coloration  en  rouge ,  quand  on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  de  la  potasse  en 
dissolution,  se  trouvait  dans  le  cb>ie 
aussi  bien  que  dans  le  sang.  Dans  une 
autre  expérience  (n°  6),  on  découvrit 
des  traces  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium dans  le  chyle,  ainsi  que  dans  le 
Seing  de  la  veine  porte.  Il  résulte  donc 
de  l'ensemble  de  ces  expériences,  que 
les  vaisseaux  chylifères  ne  jouent 
jamais  qu'un  rôle  peu  important  dans 
l'absorption  de  ces  malières  minérales 
ou  colorantes. 

Peu  de  temps  après,  Lawrence  et 
Coates,  SeUus  et  Ficinus,  Mac  Neveo, 
et  plusieurs  autres  physiologistes 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les 
travaux  (d),  firent  aussi  des  recher- 
ches en  vue  de  la  détermination  des 
voies  suivies  par  les  matières  qui  sont 
absorbées  dans  l'intestin.  Toutes  ces 
expériences  montrent  que  ces  matières 
peuvent  passer  par  les  veines  qui  de 
l'intestin  se  rendent  au  foie,  et  dans  la 


(a)  Voya  Fourcroy,  Système  de*  connaUtances  chimiqws,  t.  X,  p.  6C. 

(b)  Magendie,  Précis  cU'mtti taire  de  physiologie,  t.  Il,  p.  iOi. 

(f)  Tiedenianii  uiui  (inieliii,  Yersucfie  ûber  die  Wege  auf  welchen  Subatanxen  atu  dem  Mngeu 
und  Dannkanol  in  Blul  gelaïujen.  Ik'ideilxTvî,  1840.  —  Hcchenhes  e.rpérimentalet  sur  laroule 
que  prennent  divetsa  substances  jour  passer  de  l'esUrmac  et  du  canal  intestinal  dans  U  saug, 
Irad.  par  IKlIet.  Paris.  18^1. 

(d)  Voycï  loiiie  V,  page  20. 
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nombre  de  matières  salines  dont  Tabsorption  par  les  parois  de 
l 'iolestin  et  la  présence  dans  le  sang  sont  faciles  à  constaler  à 
Taide.de  diverses  réactions  chin^iques  (1). 

Tous  les  faits  les  mieux  observés  lendent  donc  à  montrer 
que  les  vaisseaux  chylifères  admettent  certaines  substances  de 
préférence  à  d'autres,  qu'ils  exercent  sur  les  matières  contenues 
dansTintestin  une  absorption  élective,  et  prennent  dans  le  chyme 
les  corps  gras  et  peut-être  aussi  des  principes  albuminoïdes  à 
l'exclusion  des  matières  salines.  Leur  mode  d'action  a  donc  une 
analogie  frappante  avec  celui  des  organes  sécréteurs,  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, puisent  dans  le 
sang  certaines  substances  de  préférence  à  d'autres,  et  en  sépa- 
rent de  la  sorte  les  matériaux  des  sucs  particuliers  que  chacun 
d'eux  est  chargé  de  produire  ;  seulement  ici  le  liquide  sécrété, 


plapart  des  cas  il  fut  impossible  de 
coDflUter  le  passage  de  ces  mêmes 
substances  par  les  vaisseaux  chyli- 
fères. 

Mais,  à  côté  de  beaucoup  de  faits 
Dégatifo,  il  est  on  certain  nombre  de 
résultais  qui  ne  me  paraissent  laisser 
aucun  doute,  quant  à  la  possibilité  de 
rintroducUon  directe  de  plusieurs  de 
ces  substances  dans  rorganisme  par 
les  chylifères  aussi  bien  que  par  les 
▼eines.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques 
cas  où  des  maUères  colorantes  ûigé- 
rées  dans  Tintestin  ont  été  aperçues 
dans  le  chyle,  on  peut  supposer 
qn'eUes  ont  été  portées  dans  le  système 
lympbaUque  par  le  plasma  du  sang, 
et  dans  les  expériences  faites  sur  l'ab- 
aorption  de  la  garance  par  M.  Buisson, 


les  choses  paraissent  s'être  passées  de 
la  sorte  (a).  Mais  dans  d'autres  cir* 
constances  cela  ne  me  semble  pas 
avoir  eu  lieu  ;  et  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit  en  traitant  de  Tabsorplion  en  gé- 
néral (6),  il  parait  que  la  plupart  des 
substances  absorbables  pénètrent  di- 
rectement dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères aussi  bien  que  dans  les  veines, 
mais  que  leur  absorpUon  est  beaucoup 
plus  active  par  ces  dernières  que  par 
les  premiers,  et  qu'en  général  la  part 
que  ceux  ci  prennent  dans  le  travail  en 
quesUon  est  tout  à  fait  insignifiante. 

(1)  11  est  également  à  noter  que  les 
chimistes  n'ont  pu  découvrir  dans  le 
chyle  aucun  des  principes  caracté- 
ristiques de  la  bile  qui  baigne  la  sur- 
face interne  de  rintestln  (c). 


,  (a)  Buiaton,  De  la  coloration  du  chyle  par  la  garance  {Ganette  médicale,  1844,  p.  SOS),  ei 
Étudet  tur  le  ehyU  {toc.  eU.,  p.  5i3). 

{b)  Voyei  tome  V,  page  SI. 

{c)  LehmanD,  Lehrimch  der  physiologischen  Chemie,  t.  U,  p.  249. 
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au  lieu  d'elre  extrait  du  fluide  nourricier  et  versé  au  dehors, 
serait  tiré  des  matières  alimentaires  contenues  dans  Fintestin  et 
versé  dans  la  lymphe,  qui,  devenue  chyle  par  le  fait  de*  cette 
addition,  porterait  les  produits  de  ce  travail  physiologique  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  D'après  cette  manière  de  concevoir 
le  phénomène  en  question,  professée  par  un  physiologiste  dis- 
tingué d'Edimbourg,  .M.  Goodsir,  les  villosités  de  l'intestin 
seraient,  pour  ainsi  parler,  des  glandules  récrémentilielles  qui 
sécréteraient  le  chyle  dont  elles  puiseraient  les  matériaux  dans 
le  chyme,  et  qui  auraient  pour  conduit  excréteur  la  radicule 
lymphatique  creusée  dans  Taxe  de  chacun  de  ces  ap|)endices  (i ). 
N'ayant  pas  encore  traité  des  phénomènes  de'  la  sécrétion  en 
général,  il  serait  difiîcile  de  discuter  ici  celte  hypothèse;  mais 
je  dois  dire  qu'elle  me  semble  plus  satisfaisante  que  toute  autre, 
et  que  les  observations  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  relative- 
ment à  la  manière  dont  les  matières  grasses  réduites  dans  un 
état  de  grande  division  par  l'émulsionnement  que  déterminent 
le  suc  pancréatique  ou  les  autres  liquides  intestinaux,  sont 
introduites  dans  l'intérieur  des  utricules  épithéliques  des  villo- 
sités avant  de  passer  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  sous- 
jacenls ,  révèlent  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  les 
sécrétions  et  l'acte  physiologique  qu'on  nomme  communément 
l'absorption  du  chyle,  mais  qu'il  serait  peut-être  mieux  d'ap- 
peler la  formation  de  ce  produit  récrémenliliel. 

L'émulsionnement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique  pa- 
raît être  une  des  circonstances  qui  contribuent  le  plus  à  favo- 
riser ce  travail,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  voir  dans  une 


(1)  Cette  vue  relative  aux  fonctions      été  brièvement  îodiqaée  par  M.  Goodsir 
sécrétoires  des  villosités  intestinales  a      en  18/i2  (a). 


(a)  Goodsir,  On  the  Structure  and  Funetiom  of  the  Intestinal  YiUi  in  Mûn  ané  etriein  of 
the  MammaUa,  with  tome  Oburv.  on  Dujfstxon  and  the  Absorptùm  of  ChyU  Edinburgh  F'itUh- 
êophicalJountal,  1843, 1.  XXXill.  p.  IGô).  —  Anatcmiical  and  Patholr^trai  Obterratums.  I84i. 
p.  4  et  fiuv. 
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précédente  Leçon,  c'est  dans  cet  état,  et  sotis  la  forme  de  glo- 
bulins  d'une  petitesse  exlrênïe,  que  ces  substances  pénètrent 
dans  les  cellules  épilhéliales  dont  les  villosités  de  la  tunique 
inuijueuse  de  Tinteslin  grêle  sont  revêtues,  et  qu'elles  passent 
ensuite  dans  les  cavités  radiculaires  des  vaisseaux  chyli- 
fères  (1). 

Les  villosités  de  l'intestin  j^réle  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères,  ou  les  lamelles  qui  en  tiennent  lieu  chez  les  Ver- 
tébrés inférieurs,  sont  les  principaux  orji:anes  d'absorption  des 
matières  constitutives  du  chyle  ;  mais  quelques  observations 
récentes  tendent  à  établir  que  tontes  les  parties  de  la  tunique 
muqueuse  de  celte  portion  du  tube  digestif  peuvent  remplir  les 
mêmes  fonctions.  Lorsijue  cette  absorption  est  en  pleine  acti- 
vité, les  villosités  deviennent  lurgides;  elles  se  contractent  et 
s'allongent  alternativement,  et  se  chargent  de  graisse  émul- 
sionnée  (|ui,  en  se  mêlant  aux.  autres  matières  puisées  dans 
l'intestin  et  a  la  lymphe  fournie  par  le  plasma  transsudé  dans 
les  tissus  adjacents,  constitue  le  liquide  chyleux.  Quant  au 
mécanisme  à  l'aide  duquel  cette  introduction  s'opère,  et  aux 
forces  dont  le  jeu  détermine  l'ascension  du  chyle  dans  les  vais- 
seaux chargés  de  le  verser  dans  la  veine  sous-clavière,  nos 
connaissances  sont  encore  très  incomplètes,  et  je  n'ai  rien 
d'important  a  ajouter  aux  faits  dont  j*ai  déjà  rendu  compte  en 
traitant  de  l'absorption  en  général  (2). 


(1)  Voyez  tome  V,  page  228. 

(2)  Pour  plus  de  détail»  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  otnervations  de 
M,  Bnlcke^  (a)  et  des  autres  physio- 
logistes, dont  j'ai  déjà  cité  les  re- 
cherches lorsque  j'ai  traité  de  Tab- 
sorption  des  graisses  et  de  plusieurs 


autres  matières  insolubles  par  la  sur- 
face muqueuse  de  Tintestin  (6). 

En  décrivant  les  villosités  de  la  mu- 
queuse intestinale,  j'ai  eu  également 
l'occasion  de  parler  des  mouvements 
de  ces  appendices  (c),  et  par  consé- 
quent je  n'y  reviendrai  pas  icL 


(a)  Bmcke,  Ueber  die  Chyluigefdue  ttnd  die  Résorption  des  Chylus  {Denkschnften  der  Akad, 
ier  Wissenschafien  %u  Wien,  1854,  t.  Vf,  p.  99). 
ib)  Vojes  tome  V.  pag«s  Ïf7  à  243. 
{c)  Voyez  tome  VI,  pa^e  399. 
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Du  reste,  quoique  la  plus  grande  partie  des  corps  gras  qiie 
THomme  et  les  autres  Mammifères  s'assimilent  arrive  évidem- 
ment dans  le  sang  sous  la  forme  d'une  sorte  d'émulsion  et  se 
trouve  dans  le  chyle,  il  me  semble  impossible  d'admettre  que 
la  totalité  des  principes  de  cet  ordre  (pii  pénètrent  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  soit  absorbée  de  la  sorte.  En  effet, 
le  chyle  des  Oiseaux ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ne  contient  que 
peu  ou  point  de  ^^raisse  émulsionnée,  et  cependant  ces  Ani- 
maux absorbent  induhilablement  des  quantités  considérables  de 
matières  grasses  tirées  de  leurs  aliments. 

§  5.  — Par  voie  d'exclusion,  nous  nous  trouvons  donc  con- 
duits à  chercher  si,  dans  l'intestin  grêle  aussi  bien  que  dans  l'es- 
tomac, l'absorption  veineuse  ne  jouerait  pas  un  grand  rôle  dans 
la  portion  complémentaire  du  travail  digestif  dont  Tétude  nous 
occupe  ici,  c'ost-à-dire  dans  le  transport  des  matières  nutri- 
tives de  cet  intestin  jusque  dans  le  système  irrigatoire  général 
de  l'organisme  (1  ).  Une  multitude  d'expériences,  dont  quelques- 
unes  des  premières  sont  dues  à  Magendie,  prouvent  ((u'effccti- 
vement  il  en  est  ainsi,  et  que  même  c'est  principalement  parla 
veine  porte  que  s'opère  l'absorption  de  la  plus  grande  partie 
des  matières  déposées  dans  le  tube  intestinal.  Ainsi  les  sub- 
stances salines  qui,  introduites  dans  l'intestin,  pénètrent  dans 


(1)  Lorsque  ron  considérait  le  chyle  Pintestin,    et    quelques    anatomîstes 

comme   un  produit  parliculicr  de  la  pensèrent  en  avoir  aperçu  dans  ces 

digestion  (^laboré  dans  le  tube  intes-  vaisseaux  (a).  Mais  le  liquide  laiteux 

tinal,  et  ensuite  absorbé  par  los  vais-  qu'ils  y  aperçurent  était,  suivant  toute 

seaux  chylifôres ,  on  agita  beaucoup  ptohabililé ,  du  sang  dont  le  plasma 

la  question  de  la  possibiUté  de  l'en-  se  trouvait  fortement  chargé  de  graisse 

trée  de  ce  liquide  dans  les  veines  de  émuisiounée. 

(a)  Walœu»,  Epistolœ  duœ  de  motu  chili  et  sa-njuiiii'^  JîjriUolini  Analoinia,  3*  édil.,  p.  789). 

—  }Aec\ie\,  Experimr.nin  nnva  et  observai,  d''  irtibut  vnai"im  ac  vasorum  lymphaticorum, 
1772,  p.  13. 

—  BroiiiJol,  De  chili  ad  sanguiiicm  cunineata  per  v.'ttas  mesaraicaa  no:i  improba  bile, 

—  A.  Monro,  Ds  ven'is  lymplintifis  valvulovi  et  dt'  eirun  impri'nis  origine, 

—  Tiedcmann  et   Gmclin,  Hechercfiei  sur  la  route  q\ic  prennent   divertes  subttaacêi  pour 
potier  de  Vatomac  et  du  canal  intestvml  dans  le  snnj,  p.  70. 
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l'organisme,  se  retrouvent  toujours  plus  facilement  et  en  plus 
grande  quantité  dans  le  sang  des  veines  mésentëriques  que 
dans  le  canal  thoracique,  et  en  général  on  les  découvre  dans 
le  premier  de  ces  liquides,  tandis  qu'on  n'en  trouve  aucune 
trace  dans  le  chyle.  Les  recherches  publiées  il  y  a  une  quaran- 
taine d'années  par  Tiedemann  et  Gïnelin  fournissent  beaucoup 
de  faits  de  ce  genre  ;  mais  je  citerai  ici  de  préférence  une  des 
expériences  dues  à  Panizza,  parce  qu'elle  me  parait  de  nature 
i\  donner  une  idée  plus  exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  cir* 
constances  ordinaires.  Pendant  plusieurs  jours  de  suite  ce  phy- 
siologiste administra  à  des  Chiens  du  cyanoferrurc  de  potas- 
sium mêlé  aux  aliments,  puis  il  tua  ces  Animaux  pendant  que 
la  digestion  était  en  pleine  activité,  et,  à  Taide  du  chlorure  de 
fer,  il  chercha  à  constater  la  présence  du  cyanoferrure  dans 
les  divers  liquides  de  l'organisme  :  or,  il  n'en  aperçut  que  de 
faibles  traces  dans  le  chyle  extrait  du  canal  thoracique,  mais 
il  en  découvrit  facilement  dans  le  sang  de  toutes  les  parties 
du  corps,  et  il  trouva  qu'il  y  en  avait  plus  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  que  partout  ailleurs  (1  ). 

D'autres  physiologistes  ont  constaté  que  c'est  principalement 
par  les  veines  de  l'intestin  que  le  sucre  introduit  dans  l'appa- 
reil digestif,  ou  produit  dans  l'intestin  par  l'action  de  la  salive, 
du  suc  pancréatique  ou  des  sucs  intestinaux  sur  les  matières 
amylacées,  est  absorbé  et  versé  dans  le  torrent  de  la  circula- 
lion  générale  (2). 

L'absorption  des  matières  albuminoïdes  par  les  branches  du 


(1)  Panizza  obtint  des  résultats  sucre  dans  le  système  circulatoire 
semblables,  en  administrant  de  Tio-  général,  sans  en  avoir  trouvé  dans 
dure  (le  potassium  à  un  Anoii  (a).  le   canal   thoracique,    furent  d'abord 

(2)  Les  expériences  dans  lesquelles  considérées  comme  démonstratives  de 


ou 


avait   constaté    la    présence   de      Tabsorpiion   de  celle  substance  par 


(a)  Panioa.  DeUo  absorbimento  venoio  {Mem.  deU'lnttUuto  Lombardo  di  idenxe,  1843,  t.  I, 
p.  163). 
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système  de  la  veine  porte  est  moins  facile  a  prouver,  parce  que 
le  san;^  en  contient  toujours  beaucoup,  mais  en  quantité 
variable.  Cependant  cette  absorption  a  été  rendue  très  probable 
non-seulement  par  lanalogie,  mais  par  la  comparaison  des  pro- 
portions relatives  des  globules  rouges  et  de  Talbumine  existant 
dans  le  sang  qui  traverse  ces  vaisseaux  pour  se  rendre  de  Tin- 
testin  au  foie,  et  dans  le  sang  qui  revient  des  autres  parties  du 
corps.  En  effet,  M.  J.  Béclard  a  trouvé  qu'à  la  suite  des  repas, 
le  sang  de  la  veine  porte  contenait  proportion nément  plus  d'nl- 
bumine  que  le  sang  ordinaire  (1). 

M.  Cl.   Bernard,  dont  les  expériences  ont  jeté  une  vive 


les  veines  de  l'intestin  (a).  Mais 
aujourd'hui  qu'on  sait,  par  les  re- 
cherches de  M.  CI.  Bernard,  qu'il 
y  a  production  de  sucre  dans  le  foie, 
les  faits  de  cet  ordre  ont  perdu 
toute  valeur,  et  pour  mottre  en  évi- 
dence le  rôle  de  ces  veines  dans  le 
travail  dont  l'étude  nous  occupe  ici, 
il  a  fallu  examiner  le  sang  qui  vient 
de  l'intestin  et  qui  n'a  pas  encore  tra- 
versé le  foie.  Plusieurs  expériences  de 
ce  genre  ont  été  faites  par  MH^  Bou- 
chardat  et  Sandras.  Ainsi,  après  avoir 
nourri  un  Lapin  avec  des  matières  sac- 
charifères,  ils  ont  trouvé  que  le  sang 
de  la  veine  porte  contenait  plus  de 
sucre  que  n'en  renfermait  le  sang  arté- 
riel (6).  Enfin,  M.  Cl.  Bernaixi  a  con- 
staté que  le  sucre  absorbé  dans  rin- 
testin  se  reconnaît  dans  le  sang  de  la 
veine  porte,  mais  il  n'en  a  que  rare- 
ment aperçu  des  traces  dans  les  vais- 
seaux chylifères  (e) ,  et  M.  Lehmann 


n'a  pu  jamais  en  découvrir  dans  le 
chyle  du  Cheval,  dont  les  aliments 
féculents  avaient  donné  naissance  à 
ce  produit  dans  Tintestin  (</). 

(i)  M.  J.  Béclard  a  analysé  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire et  le  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Animaux  à  jeun  et  chez  d'autres 
où  la  digestion  était  en  pleine  activité, 
et  il  a  trouvé  que  chez  les  premiers  la 
proportion  des  globules  hémaliques  et 
de  fibrine  était  beaucoup  plus  grande 
dans  le  sang  de  la  veine  porte  que 
dans  celui  de  la  jugulaire  ;  ce  qui  s'ex- 
plique par  l'élimination  d'une  quantité 
considérable  d'eau  et  de  madères  so- 
lubles  par  le  travail  sécrétoire  dont  le 
tube  digestif  est  toujours  le  siège. 
Mais ,  éhez  les  seconds,  il  obtint  un 
résultat  inverse,  et  il  trouva,  pour  un 
même  poids  d'eau,  beaucoup  moins 
de  globules  et  beaucoup  plus  de  ma- 
tières   albuminoldes.  Si   l'on   prend 


(a)  Tiedemana  et  (tniolin,  Recherches  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  20t. 

(fr)  Bottchardat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  matières  féculentes,  etc.  (Sitpplém.  d  1'Annm.iin 
de  thérapemiqiu pour  4846.  p.  1  Id  et  suit.). 

ic)  Cl.  Bernard,  Du  rôle  de  l'apparàl  chylifire  dans  V absorption  des  substances  alimentaires 
{Comptes  rendus  de  l'Àead.  des  sciences,  i  850,  t.  XXXI.  i>.  799). 

(d)  Lehmann.  Lrhrbiuh  der  physiologisrhen  Chemie,  t.  U,  p.  248. 
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lumière  sur  loutes  les  parties  de  la  physiologie,  el  dont  Tauto- 
rilé  est  des  |)lus  grandes  dans  les  questions  qui  nous  occupent 
ici,  pense  que  même  la  totalité  des  matières  albuminoïdes 
Iransportées  de  Tinteslin  dans  le  sang  est  absorbée  par  la  veine 
porte  (l);  mais  les  observations  sur  lesquelles  il  se  fonde  ne 


pour  unité  de  mesure  la  quantité  de 
globules  contenue  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  des  Chiens  soumis  à  ces 
expériences,  et  qu'on  la  représente  par 
iOO,  on  trouve  que,  chez  ceux  qui 
étaient  à  jeun,  la  proportion  d'eau 
\ariait  entre  Zti7  et  300,  et  celle  des 
matières  aIbnminoTdes  et  autres  sub- 
stances solnbles  ne  s'élevait  qu'à  62  ; 
tandis  que  chez  l'Animal  en  pleine  di- 
gestion, la  quantité  d'eau  correspon- 
dante à  cette  même  quantité  de  glo- 
bules s'élevait  à  plus  de  1300,  et  celle 
de  l'albumine,  etc.,  à  27ô  :  ce  qui 
suppose  l'entrée  d'une  quantité  fort 
considérable  de  liquide  et  de  prin- 
cipes solubles  dans  ce  sani;  pendant 
son  passage  ù  travers  les  capillaires 
des  parois  de  TUitestin  (a). 

(1)  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  si  l'on 
injecte  de  Talbumine  d'œuf  dans  la 
veine  jugulaire ,  cette  substance  se 
monu^  bientôt  dans  l'urine,  mais  qu'elle 
n'est  pas  excrétée  de  la  sorte  quand 
un  l'introduit  dans  la  veine  porte  ;  et 
il  conclut  de  ce  fait  qu'en  traversant  le 
foie,  ralbumine  en  question  se  modifie 
de  façon  à  ne  plus  être  excrétée  par  les 
reins  dans  l'état  ordinaire  de  l'orga- 
nisme. Or,  l'alhumhie  absorbée  dans 


l'intestin  n'apparatt  pas  dans  l'urine  ; 
par  conséquent,  M.  Cl.  Bernard  pense 
que  celte  substance,  pour  passer  de  Tin- 
testin  dans  les  artères,  a  dû  traverseï 
le  foie  et  avoir  été  absorbée  en  entier 
par  la  veine  porte  (6).  Ces  expérien- 
ces, répétées  par  M.  Ore,  ont  donné 
les  mêmes  résultats  (c).  Mais,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  étudie- 
rons  la  sécrétion  urinaire ,  les  circon- 
stances  qui  déterminent  l'albuminurie 
sont  beaucoup  plus  nombreuses  qu'on 
ne  le  supposait  à  l'époque  où  les  pre- 
mières recherches  de  ce  physiologiste 
furent  publiées  ;  et  d'ailleurs  il  résul- 
terait des  expériences  de  MM.  Cl.  Ber- 
nard et  Barreswil  que  l'albumine  préa- 
lablement modifiée  par  l'action  du  suc 
gastrique  ne  se  comporte  pas  comme 
l'albumine  ordinaire,  el  que,  introduite 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  elle 
ne  passe  jamais  dans  les  urines  (d). 
Or,  ralbumine  qui  est  absorbée  dans 
le  tube  digestif  a  toujours  été  modi- 
fiée de  la  sorte,  et  par  conséquent  elle 
doit  être  soustraite  à  l'action  élimina- 
trice  des  reins,  qu'elle  ait  ou  non  tra- 
versé le  foie.   Le  raisonnement   sur 
lequel    repose   l'opinion  mentionnée 
ci-dessus  n'est  donc  pas  admissible. 


(a)  Béclard,  Recherches  expérimentaUi  sur  les  fonctions  de  la  rate  et  sur  celles  de  la  veine 
forte  (Archives  générales  de  médecine,  1818,  4«  série,  l.  XVIll,  p.  129). 

(6)  Cl.  Bernard,  Du  râle  de  l'appireil  chylifère  dans  l'absorptton  des  substances  alimentaires 
iCmpies rendus  de  VAead.  des  scienus,  1850,  t.  XXXI,  p.  800). 

'c)  Ore,  Fonctions  de  la  veine  porte  Bordeaux.  i86i ,  p.  9. 

|d)  Cl.  Bernard  et  Barreswil,  Recherches  ph^sioUygUmes  sur  les  substances  alimentairer 
"'^nnptes  rendus  de  VAcadémU  des  scunct»,  1844, 1.  XVIU,  \u  783). 
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me  paraissent  pas  probantes,  ainsi  que  je  l'expliquerai  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin  les  corps  gras,  tout  en  passant  souvent  en  grande 
abondance  de  Tinlestin  dans  les  vaisseaux  chyiifères,  sont  absor- 
bés aussi  en  quantilé  considérable  par  les  veines.  M.  Cl.  Ber- 
nard s'en  est  assuré  directement  en  examinant  au  microscope 
le  sang  de  la  veine  porte  chez  divers  Animaux  ouverts  pendant 
qu'ils  digéraient  des  aliments  contenant  beaucoup  de  matières 
grasses  (1). 

Il  paraîtrait  même  que  chez  les  Oiseaux  et  les  autres  Verté- 
brés ovipares,  c'est  principalement,  ou  peut-être  même  exclusi- 
vement par  les  veines  de  l'inteslin  que  les  graisses  neutres  sont 
introduites  dans  l'organisme,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
chyle  de  ces  Animaux  ne  contient  en  général  que  peu  on  point 
de  graisse  émulsionnée,  tandis  qu'il  en  existe  beaucoup  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  quand  la  digestion  d'aliments  gras  vient 
de  s'effectuer  (2). 


(1)  M.  CL  Bernard  a  trouvé  que  chez 
le  Chien,  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tient alors  à  peu  près  autant  de  ma- 
tières grasses  que  le  chyle.  Le  sérum 
qui  suintait  du  caillot  formé  par  ce 
sang  était  blanchâtre  comme  du  lait, 
par  suite  de  la  quantité  de  graisse 
émulsionnée  que  ce  liquide  tenait  en 
suspension  (a). 

En  comparant  la  proportion  de  ma- 
tières grasses  contenues  dans  le  sé- 
rum du  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Chevaux  privés  d'aliments  et 
chez  d'autres  Animaux  de  la  même 
espèce  qui  avaient  été  bien  repus, 
M.  F.  Scliniidt  a  trouvé,  en  moyenne, 


seulement  0,10  pour  iOO  chez  les 
premiers,  et  0,21  j)oiir  100  chez  les 
seconds  (6). 

M.  Lehmann  a  trouvé  aussi  que  le 
sang  de  la  veine  porte  est  beaucoup 
plus  chargé  de  graisse  que  le  sang 
ordinaire,  chez  les  Chevaux  qui  ont 
mangé  abondamment  quelques  heures 
avant  d'élro  abattus  (r) . 

(2)  M.  Cl.  Bemaixi  a  constaté  la  pré- 
sence de  beaucoup  de  graisse  émul- 
sionnée dans  le  sanj;  de  la  veine  porte 
chez  des  Pigeons,  des  Coqs,  des  Èmon- 
chers  et  d'anlres  Oiseaux,  à  qui  i^ 
avait  lait  avaler  de  la  graisse  peu  de 
temps  avant  de  les  tuer  (<i). 


(fl;  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  [Comptée  retidut  de  l'Acad.  des  tcienres,  1850,  t.  XXXI,  p.  8t»iK 
tb)  Schtnidt,  Chemische  und  mikroac.  Unters.  ùber  die  Ptortader-Blul  (Heller's  Archtv  fur 
phytuil.  undpath'A.  ChemU,  1847,  t.  IV,  p.  318). 

if.)  Ulimami.  Uhrbuch  der  phyùalogUcficn  CliemU^  l.  U,  p.  200. 

(d)  Cl.  lîcriiaid.  Op.  cit.  {Coitiples  vctUut  de  ÏAcad,  dé*  tcUncti,  IHSO,  t.  XXXI,  p.  802». 
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§  6.  —  Ainsi  les  résultais  fournis  par  les  recherches  phy- 
siologiques relatives  à  l'absorption  des  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  grêle  sont  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
que  les  faits  d'anatomie  comparée  nous  auraient  portés  à  avoir. 
Nous  avons  vu  que  chez  la  plupart  des  Animaux  il  n'existe  pas 
(le  système  chylifère,  et  que  l'absorption  de  tous  les  produits  du 
travail  digestif  se  fair  directement  par  les  veines  ou  par  les  con- 
duits sanguifères  qui  en  tiennent  lieu.  Il  était  donc  permis  de 
croire  que  chez  les  Vertébrés,  où  il  existe  à  la  fois,  dans  l'épais- 
seur des  parois  de  l'intestin,  des  veines  et  des  vaisseaux  lym- 
phaticiues,  les  veines  ne  devaient  pas  être  entièrement  déchues 
de  leurs  fondions  comme  organes  absorbants,  et  que  les  chyli- 
fères  devaient  constituer  un  appareil  complémentaire  destiné  à 
rendre  plus  puissant  le  travail  absorbant.  Nous  voyons  qu'il 
en  est  ainsi,  et  que  ces  conduits  servent  principalement  à  l'in- 
troduction des  matières  grasses  dont  l'absorption  par  les  veines 
n'aurait  pas  été  assez  active  pour  répondre  aux  besoins  de  l'or- 
ganisme, surtout  chez  les  Mammifères  (1). 

Il  résulte  également  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  que  chez 
l*Homme  el  les  autres  Mammifères  la  part  afférente  au  système 
des  vaisseaux  chylifères  dans  le  travail  de  l'absorption  des  pro- 
duits de  la  digestion  doit  être  considérable,  car  nous  avons  vu 
précédemment  que  la  quantité  de  chyle  versée  dans  le  torrent 


Rëtnmé. 


(1)  llaller  cite  les  observations  de 
Winsiow  et  de  plusieurs  autres  ana- 
toinistes  qui  ont  vu  du  chyle  (c'est-à- 
dire  un  liquide  d'apparence  laiteuse) 
dans  les  vaisseani  lymphatiques  de 
diverses  parties  du  groslntesUn,  même 
du  rcctam  (a), 

M.  Buisson  a  constaté  expérimen- 
talement un  fait  analogue.  Après  avoir 


purgé  un  Chien  et  Tavoir  fait  jeûner 
pendant  deux  jours,  il  lai  injecta  du 
lait  dans  le  gros  intestin  ;  il  le  tua 
quelque  temps  après,  et  il  trouva  un 
liquide  blanc  dans  les  lymphatiques 
de  cette  portion  du  tube,  ainsi  que 
dans  le  canal  thoracique.  En  opérant 
de  la  même  manière  avec  du  bouillon, 
les  résultats  furent  moins  nets  (6). 


(s)  Haller.  Elementa  phytiologiœ,  t.  VII,  p.  i68. 

{b)  haiaaon.étwUê  9Ur  U  chyU  {Galette  médicale,  i844,  t.  XII,  p.  532). 
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de  la  circulation  par  le  canal  thoracique  est  très  considé- 
rable (1).  Je  rappellerai  également  que  le  courant  qui  se  diriire 
ainsi  de  l'inleslin  vers  le  cœur  est  très  fort  ('J),  mais  qu'il  reste 
encore  bcaucou[)  d'obscurilé  sur  le  mécanisme  de  ce  mouve- 
ment. 

D'après  ce  (|ue  nous  savons  sur  Tabsorplion  en  général  (â., 
il  est  évident  que  le  passage  des  matières  nutritives  ou  autres 
de  la  cavité  dij»estive  dans  le  torrent  de  la  circulation  doit 
nécessiter  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  la  nature  de 
ces  substances  ;  mais  jusqu'ici  on  n'a  constaté  que  peu  de  foils 
propres  a  nous  éclaiier  sur  ce  sujet  (i;. 

§  7.  —  Pour  compléter  cette  étude  de  la  digestion  et 
des  phénomènes  qui  en  dépendent  directement,  il  ne  me  reste 
que.  quelques  mots  a  dire  relativement  à  l'absorption  des 
matières  nutritives  qui  peut  s'eflectuer  dans  la  portion  termi- 
nale du  tube  alimentaire  On  sait,  |)ar  les  effets  qui  résultent 
de  rinjection  de  substances  médicamenteuses  ou  toxiques  par 
Tanus,  que  l'absorption  est  assez  active  dans  le  gros  intes- 
tin (5),  et,  d'après  les  changements  qui  se  remarquent  dans 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  577. 

(3)  Voyez  tome  V,  page  222  et 
suivantes. 

(il)  Récemment ,  quelques  expé- 
riences comparaUves  ont  été  faites  par 
M.  Funkc  sur  le  degré  de  rapidité 
avec  lequel  TabhorpUon  des  peptones, 
celle  du  sucre  et  celle  du  sel  marin 
s'effectuent  dans  r intestin;  el  ce  phy- 
siologiste a  trouvé  que  la  première  de 
ces  substances  est  presque  aussi  absor- 


bable  que  la  deuxième  ,  mais  que  la 
dernière  Test  moins  (a). 

(5)  L'absorption  par  la  surface  mu- 
queuse du  gros  intestin  est  moins  rapide 
que  par  les  parois  de  r  estomac  (6). 
Elle  s'exerce  sur  les  gaz  aussi  bien 
que  sur  les  liquides,  et  lorsqu'un  ob- 
stacle mécanique  s'oppose  d'une  ma- 
nière permanente  à  l'évacuation  des 
matières  par  Tanus,  le  gaz  suUliy- 
di'ique  absorbé  de  la  sorte  peut  se 
répandre  dans  l'organisme,  et  donner 


(a)  Fonke.  Utber  dos  eiidoênuutische  VeHutUen  der  Pfptone  {Ârchiv  fût'  pathol.  Auat.  i/  - 
Phyiiol.,  <«58.t.  XUI,  p.  iôl). 

(b)  Briquet,  De  l'absorption  des  substamts  inédicamenletues  introduites  dans  le  gros  tittati-» 
ious  la  forme  de  clystères  {Gatette  he'odomadaire  de  médecine^  1S57,  t.  IV,  p.  8}. 
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la  consisfaiioe  dos  matières  alimentaires  pendant  leur,  séjour 
dans  le  cîecnm,  puis  dans  le  eulon,  il  est  évident  qu'elles 
y  continuent  à  céder  à  Torganisme  une  partie  des  liquides  et 
des  principes  solubles  dont  elles  sont  chargées.  Chez  quel- 
ques Animaux ,  le  Cheval ,  par  exemple ,  il  est  probable  que 
la  quantité  de  substances  nutritives  absorbées  de  la  sorte  est 
même  très  considérable  (1);.  mais  on  ne  sait  encore  que  fort 
peu  de  chose  à  ce  sujet,  et  les  observations  qui  ont  été 
faites  par  quelques  physiologistes  relativement  au  rôle  des 
vaisseaux  lymphatiques  et  des  veines  dans  cette  portion  com- 
plémentaire de  l'absorption  nutritive  sont  trop  vagues  et  en 
trop  petit  nombre  pour  rpi'il  me  paraisse  utile  d*en  discuter 
la  portée. 
<^  8.  —  En  résumé,  nous  vovons  que  les  résultats  phvsiolo-    '««««"f 

*^  '  *  i  *     "  da  modo 

giques  de  TaHmentalion  dépendent,  d'une  part,  de 'la  valeur  «J*org.ni»aiion 
mitrilive  des  matières  emplovées  comme  aliments,  et  de  la  puis-  »"»'  '°"  »'^""''* 

'       •  ^  '^  du  travail 

sance  des  agents  digestifs  mis  en  jeu  pour  en  opérer  Télahora-     '^'s®'"'- 
lion  ;  d'autre  part,  de  Taction  absorbante  exercée  par  les  parois 
de  la  cavité  alimentaire,  et  que  cette  action  est  soimiise  aux  lois 
qui  régissent  d'une  manière  générale  les  phénomènes  d'imbi- 


à  tous  les  tissus  une  odeur  stercorale, 
ainsi  qae  cela  a  été  constaté  récem- 
ment dans  des  expériences  où  le  rec- 
tum avait  été  lié  [a). 

(l)  M.  Colin  a  constaté  expérimen- 
talement que  rabsorption  peut  s'opé- 
rer très  rapidement  dans  le  c£cum 
(lu  CheTal,  aussi  bien  que  dans  les 
autres  parties  du  tube  intestinal  de 
cet  Animal,  et  ce  physiologisle  consi- 


dère ce  réservoir  comme  jouant  le 
principal  rôle  dans  l'absorption  des  li- 
quides et  des  matières  nutritives  chez 
les  Solipèdes  (6).  11  a  vu  aussi  que 
les  lymphatiques  du  cteciun  et  du 
côlon  sont  gorgés  de  liquides  chez 
les  Chevaux  dont  la  digestion  est  en 
pleine  activité,  mais  il  n'a  jamais 
trouvé  de  chyle  laiteux  dans  ces  vais- 
seaux (cj. 


ia)  Ptaner,  Die  Gâte  det  Verdauungttehlaucheg  und  ihre  Be%Uhùngen  %um  Blute  {SitMungt- 
baichtc  der  wisseiiseh,  Ahad.  %u  Wien,  1800,  t.  XLII,  p.  308). 
{l)  Colin,  Traité  de  phyMiologie  comparée  des  Animaux  dometliquea,  t.  II,  p.  37. 
ir)  Colin,  loc.  cil.,  p.  iO. 
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bilion  et  d'irrigation  dont  Texamen  nous  a  occupés  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours  (1).  Ainsi,  Tutilisatiôn  des  aliments,  on 
ce  que,  dans  le  langage  des  usines,  on  appellerait  le  rendement 
du  travail  digestif,  dépend  non-seulement  des  forces  digestives 
elles-mêmes,  mais  aussi  des  circonstances  qui  influent  sur  la 
puissance  absorbante  des  parois  de  la  cavité  où  ces  forces  sont 
mises  en  jeu,  et  nous  savons  par  nos  études  précédentes 
((ue,  parmi  ces  circonstances,  les  plus  importantes  sont  :  le 
degré  de  perméabilité  des  tissus  qui  séparent  les*  matières 
absorbables  du  fluide  irrigatoire  dans  lequel  elles  doivent  péné- 
trer ;  l'étendue  de  la  surface  par  laquelle  celle  imbibition  s'opère, 
et  la  multiplicité  des  points  de  contact  entre  ces  mêmes  tissus 
et  les  liquides  nourriciers  ;  enfin ,  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  ces  derniers  li<iuides  se  renouvellent  dans 
les  points  où  ils  reçoivent  les  matières  absorbées  et  se  répan- 
dent ensuite  dans  les  dernières  parties  de  l'organisme  où  ils  doi- 
vent les  distribuer.  La  grandeur  des  résultats  obtenus  par  le 
travail  digestif  chez  les  divers  Animaux  ne  dépend  donc  pas 
seulement  du  régime  de  ces  êtres,  de  la  puissance  chimique 
de  leurs  sucs  digestifs,  ou  des  instruments  mécaniques  à  Taide 
desquels  l'action  dissolvante  de  ces  lirjuides  est  favorisée,  mais 
aussi  des  dispositions  organiques  qui  influent  sur  les  phéno- 
mènes d'absor|)tion  gastro-intestinale  et  du  degré  de  perfection 
du  travail  irrigatoire. 

Je  ne  pourrais,  sans  sortir  des  limites  assignées  à  ces  Leçons, 
examiner  tous  les  cas  particuliers  dans  lesquels  chacune  de  ces 
circonstances  vient  modifier  les  résultais  physiologiques  du  tra- 
vail digestif;  mais,  afin  de  bien  fixer  les  idées  n  ce  sujet,  il  me 
paraît  utile  de  rappeler  ici  quelques  uns  des  faits  que  nous  con- 
naissons déjà,  et  de  montrer  les  relations  qu'ils  peuvent  avoir 
avec  le  sujet  qui  nous  occupe. 

(i)  Voyez  tome  V,  page  176  et  suivantes. 
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indépendamment  des  diflerences  que  j'ai  déjà  signalées  dans 
le  degré  de  perfectionnement  des  instruments  préhenseurs, 
sécateurs  ou  broyeurs,  qui,  chez  les  divers  Animaux,  jouent  ud 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  travail  de  la  digestion,  et 
des  variations  que  nous  avons  rendèntrées  dans  la  constitution 
ou  dans  les  produits  des  organes  sécréteurs  qui  fabriquent  les 
liquides  digestifs,  il  est  un  grand  nombre  de  particularités  ana- 
lomif|ues  dont  nous  connaissons  également  rexistcnce,  et  dont 
l'influence* doit  être  très  considérable  sur  le  rendement  du  tra- 
vail alimentaire,  à  raison  de  leurs  relations  avec  la  puissance 
absorbante  des  parois  de  la  cavité  digestive. 

Ainsi,  il  est  évident  que,  même  en  supposant  toutes  choses    infloenot 
égales  d'ailleurs,  le  résultat  final  du  travail  digestif  doit  être  circulatoire. 


comparativement  faible  chez  les  Animaux  inférieurs,  où  l'irri- 
ifalion  organique  est  presque  imperceptible,  comme  c'est  le  cas 
chez  les  êtres  (}ui,  dépourvus  d'une  circulation  proprement 
'liie,  ne  renouvellent  que  d'une  manière  lente  et  irrégulicrc  le 
fluide  nourricier  en  contact  avec  les  parois  de  la  cavité  diges- 
tive,  à  travers  lesquelles  les  matières  nutritives  y  arrivent.  Il 
est  également  manifeste  (|ue,  chez  les  Animaux,  tels  que  les 
Insectes.,  qui  ont  une  circulation,  mais  chez  lesquels  les  courants 
sanguins,  panîourant  seulement  un  système  de  lacunes  inter- 
organiques irrégulières,  ne  peuvent  être  rapides  dans  lepais- 
seur  des  membranes  interposées  entre  les  produits  de  la  diges- 
tion et  le  fluide  nourricier  général,  l'utilisation  de  ces  produits 
doit  être  moins  facile  que  chez  les  Animaux  dont  le  système 
irrigatoire  plus  perfectionné  envoie  dans  la  substance  de  ces 
membranes  perméables  une  foule  de  canaux  réguliers  que  des 
courants  rapides  traversent  sans  cesse.  Par  conséquent,  le  degré 
de  perfection  atteint  par  les  fonctions  digestives,  est  en  partie 
subordonné  au  degré  de  perfeiîtionnement  de  l'appareil  circula- 
toire; et  par  conséquent  aussi,  (ra[)rès  des  différences  que  nous 
savons  exisler  dans  cet  appareil,  cliez  les  divers  Animaux,  nous 
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pouvons  prévoir  qu'il  doil  se  rencontrer  {Mirmi  eux  de  grandes 
inégalités  dans  le  rendement  du  travail  alimentaire;  que,  sous 
ce  ra|)port,  les  Mollusques  et  les  Articulés  doivent  9lre  mieux 
partagés  que  les  Zoophytes,  mais  inférieurs  aux  Vertébrés,  et 
que,  parmi  ces  derniers,  Ie«  Mammifères  et  les  Oiseaux  doivent 
être  supérieurs  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  L'adjonction  de 
l'appareil  Ijmphatique  au  système  des  vaisseaux  cenlripèles 
constitué  par  les  veines  est  aussi  une  circonstance  qui,  en  faci- 
litant 1  écoulement  intérieur  des  produits  de  la  digestion,  tend 
à  augmenter  les  résultats  utiles  de  cette  fonction,  et  par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  encore,  les  Vertébrés  sont  plus  favorisés 
que  les  Invertébrés,  et  les  Mammifères,  où  le  système  des  vais- 
seaux lymphatiques  est  plus  parfait  qu'ailleurs,  sont  les  mieux 
partagés  de  tous  les  Animaux. 
h.flucnce  E,^  étudiant  l'absorption,  nous  avons  vu  que  cette  fonction 
conicnnaiion  dounc  dcs  rcsultats  d'autant  plus  considérables,  qiie  la  surface 

ili-  la  ravil^  ^  '    ^     ^ 

.li^tâiive.  par  laquelle  elle  s'exerce  est  plus  étendue,  toutes  les  autres 
conditions  étant  supposées  les  mêmes.  Le  rendement  du  travail 
digestif  doit  donc  être  subordonné  en  partie  à  l'étendue  de  la 
surface  des  parois  de  la  cavité  où  séjournent  les  matières 
alimentaires  absorbables.  Or,  les  divers  Animaux  présentent, 
comme  nous  le  savons,  de  grandes  différences  sous  ce  rap- 
port. Ainsi,  chez  les  Zoophytes,  où  la  cavité  digestive  est  m 
sac  seulement,  la  surface  absorbante  dont  l'organisme  dispose 
ne  |)cut  être  (jue  très  petite,  comparativement  à  la  capacité  de 
ce  réservoir  alimentaire,  et  nous  avons  vu  qu'un  des  premiers 
perlcctionnements  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution 
de  l'appareil  digestif  consiste  dans  la  substitution  d'un  tube  étroit 
a  la  portion  reculée  de  la  poche  stomacale.  Je  rappellerai  aussi 
que  nous  avons  vu  la  surface  absorbante,  constituée  de  la  sorte 
par  les  parois  de  l'intestin,  s'étendre  de  plus  en  plus  chez  les 
Animaux  supérieurs  par  le  développement  de  replis  ou  même 
de  prolongements  filiformes  qui  baignent  dans  les  produits  du 
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travail  digestif  et  en  activent  l'absorption  ;  mais  qu'avant  d'avoir 
recours  à  la  création  de  ces  instruments  spéciaux,  la  Nature 
obtient  un  premier  degré  de  perfectionnement  par  voie  d'em- 
prant.  En  effet,  nous  avons  vu  que,  chez  un  grand  nombre 
de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés,  certaines 
dépendances  de  l'estomac  ou  de  l'intestin,  qui  d'ordinaire 
sont  destinées  seulement  à  verser  dans  la  cavité  digestive  des 
sucs  dissolvants  et  affectent  alors  la  forme  de  conduits  étroits, 
se  dilatent  de  façon  à  pouvoir  recevoir  dans  leur  intérieur 
les  matières  alimentaires,  et  concourent  à  en  opérer  l'ab- 
sorption. Celte  disposition  organique,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  sous  le  nom  de  phlébentérisme  (1),  trouve 
ainsi  son  explication  physiologique,  et  doit  être  considérée 
comme  se  liant  à  un  premier  degré  de  perfectionnement  du 
travail  alimentaire  chez  les  Animaux  où  l'irrigation  nu(ritive  n'a 
pas  le  degré  d'activité  nécessaire  pour  répondre  aux  besoins 
de  l'organisme  (2). 

Si  j'avais  à  traiter  de  l'histoire  particulière  des  diverses 
espèces  zoologiques,  il  me  faudrait  insister  davantage  sur  plu- 
sieurs des  points  que  je  viens  d'effleurer,  ainsi  que  sur  les  varia- 
lions  qui  se  remarquent  dans  le  régime  des  Animaux,  dans  la 


(1)  Voyez  tome  III,  pages  385, 
661,  etc.,  et  tome  V,  page  285. 

(2)  M.  de  Quatrefages,  qui  a  introduit 
dans  la  science  on  grand  nombre  de 
faits  nouveaux  relatifs  au  phlébenté- 
risme, et  qui  a  prtenté  à  ce  sujet  l)ean- 
coup  de  considérations  importantes, 
n;^aniait  d^abord  ce  mode  d'organi- 
sation de  l^appareil  digestif  comme  se 
liant  toujours  à  im  eut  de  dégradation 
ciasystèmecircolatoire,  et  comme  étant 
par  conséquent  un  caractère  d'infé- 
riorilé  zoologique  quand  il  existait 
'hez  des  Animaux  doni  le  type essen- 

vu. 


tiei  comporte  la  présence  d^m  appa- 
reil vasculaire  complet  Mais  on  sait 
aujourd'hui  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment pour  se  substituer  au  système 
circulatoire  spécial,  et  pour  constituer 
une  ébauche  d'appareil  irrigatoire,  que 
les  dépendances  tubulaires  du  tube 
digestif  peuvent  recevoir  la  destination 
indiquée  ci-dessus.  Ce  mode  d'organl- 
saUon  peut  coexister  avec  un  système 
vas<culaire,  et  il  doit  être  regardé  alors 
comme  un  signe  de  perfectionnement 
physiologique  plutôt  que  comme  un 
indice  d'infériorité. 

13 
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durée  de  leur  travail  digestif  et  dans  les  circonstances  qui  rac- 
compagnent ;  mais  tel  n'est  pas  l'objet  de  ce  Cours. 

Je  terminerai  donc  ici  Texamen  des  phénomènes  de  la  diges- 
tion, et  dans  la  prochaine  Leçon  je  passerai  à  llastoîre  d'une 
autre  fonction. 

Nous  avons  étudié  successivement  le  sang,  considéré  sous 
le  rapport  de  sa  composition,  de  ses  mouvements  dans  Torga- 
nisme,  de  ses  relations  avec  l'air  atmosphérique  et  avec  les 
matières  alimentaires  ;  nous  chercherons  maintenant  à  nous 
rendre  compte  de  remploi  de  ce  liquide  dans  l'économie  ani- 
male, et  dans  ce  but  nous  nous  occuperons  d'abord  du  mode 
de  production  des  humeura  qui  en  dérivent,  ou,  en  d'autres 
mots,  nous  aborderons  l'histoire  des 


SOIXANTE  ET  UNIÈME  LEÇON. 


Des  sÉcftÊTiORS.  —  Structure  des  glandes.  —  Glandes  imparfaites.  —  Vésicules 
adipeutes,  capsules  surrénales ,  corps  Uiyroide,  thymus  et  rate,  —  Glandes  par- 
faites. 


$  1 .  —  Les  physiologistes  donnent  le  nom  de  sécrétions  aux    caractère» 
actes  par  lesquels  les  êtres  vivants  séparent  de  leur  fluide  nour*  piiéDomènes 

de 

rider  général  des  matières  particulières  qui  ne  {)0urraient  s'en  sécréuon. 
échapper  en  vertu  de  leur  diiTusibilité,  et  qui  ne  deviennent  pas 
parties  constituantes  de  l'organisme  vivant  dont  elles  procèdent, 
mais  qui  sont  destinées  à  être  expulsées  au  dehors  ou  a  être 
mises  en  réserve  pour  servir  à  d'autres  usages  dans  l'intérieur 
de  l'économie. 

Ia  ligne  de  démarcation  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que 
nous  avons  étudiés  précédemment  sous  les  noms  de  transsuda- 
tim  ou  A'eaohalation  (1)  n'est  pas  toujours  nettement  tracée,  et 
c'est  aussi  par  des  nuances  graduelles  que  la  Nature  semble 
passer  de  ce  travail  éliminatoire  à  celui  qui  a  pour  résultat 
la  création  de  tissus  vivants ,  et  qui  nécessite  l'intervention 
d'autres  forces.  Mais,  malgré  ces  liaisons,  la  sécrétion  est 
une  fonction  qui,  en  général,  est  facile  à  caractériser,  et 
(jui  doit  être  pour  nous  l'objet  d'une  étude  particulièi'e.  Déjà, 
à  plusieurs  reprises,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  de  phéno- 
mènes sécrétoires,  d'organes  qui  en  sont  le  siège,  et  de  produits 
qui  en  résultent,  tels  que  la  salive,  le  suc  gastrique,  la  bile  ou 
le  suc  pancréatique,  et,  à  mesure  que  je  passerai  en  revue  les 
Ibnclionb  dont  l'étude  nous  reste  encore  à  faire,  j'aurai  souvent 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  391  et  suivante!». 


1*'6  SÉCRÉTION. 

a  parler  d'autres  humeurs  dont  l'origine  est  analogue.  En  ce 
moment,  je  ne  m'occuperai  donc  pas  de  toutes  les  sécrétions, 
et  je  me  bornerai  à  traiter  de  celles  qui  sont  essentiellement 
excrétoires,  après  avoir  exposé  les  faits  qui  me  semblent  les  plus 
propres  à  nous  donner  une  idée  juste  de  la  nature  du  travail 
sécrétoire  en  général,  et  des  instruments  qui  l'efTectuent. 

On  donne  le  nom  de  glandes  aux  instruments  physiologiques 
qui  sont  spécialement  chargés  de  sécréter  les  humeurs  desti- 
nées à  être  expulsées  directement  au  dehors  ou  versées  dans  la 
cavité  digestive,  et  on  rapplique  aussi  aux  organes  qui,  en  raison 
de  leur  structure,  semblent  devoir  remplir  des  fonctions  analo- 
gues, bien  que  les  produits  qu'ils  élaborent  ne  puissent  être 
excrétés. 
Dm  glande».  Lcs  glaudcs  Ics  plus  rcmarquablcs  par  leur  volume  et  leur  im- 
portance sont  le  foie,  le  pancréas,  les  glandes  salivaires,  les  reins, 
les  testicules,  les  ovaires  et  les  glandes  mammaires,  organes  qui 
sont  tous  pourvus  d'un  canal  excréteur  ou  de  conduits  ({ui  m 
tiennent  lieu.  L'étude  de  leur  structure  intime  présente  souvent 
des  diflicultés  considérables  et  a  occupé  Tatlention  d'un  grand 
nombre  d'anatomistes.  Malpighi,  dont  j'ai  déjà  eu  à  citer  les  dé- 
couvertes nombreuses  (1  ) ,  fut  le  premier  à  jeter  quelque  lumièn*. 
sur  ce  sujet;  il  considéra  les  glandes  comme  étant  formées  d'un 
assemblage  de  vaisseaux  sanguins  et  de  canalicules  excréteurs 
dont  l'extrémité  radiculaire  serait  fermée  et  sans  communication 
directe  avec  le  système  circulatoire.  Un  de  ses  contemporains, 
justement  célèbre  pour  sa  gi^nde  habileté  dans  Tart  des  injec- 
tions, Ruysch  (2),  crut  au  contraire  avoir  constaté  que  les 
racines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  n'étaient  que  la  con- 
timiation  de  certaines  branches  terminales  des  artères,  et, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  anatomistes  ont  été  partages 
d'opinions  sur  ce  sujet.  Mais  les  moyens  d'investigation  dont 

(1)  Voyez  tome  I ,  page  lii. 
fi)  Voyez  tome  in,  page  AO. 
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on  dispose  aujourd'hui  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard,  et 
ont  permis  de  reconnaître  non-seulement  que  les  cavités  où  les 
humeurs  sont  sécrétées  se  trouvent  toujours  séparées  de  (lelles 
qui  contiennent  lesfluides  nourriciers(l),  et  que  cette  séparation 


(1)  Malpighi,  dont  les  travaux  datent 
do  la  seconde  moitié  du  xyu°  siècle, 
considéra  toutes  les  glandes  comme 
étant  formées  essentiellemein  par  la 
réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  petites  ampoules,  ou 
bourses  analogues  aux  cavités  qui  sont 
creosées  dans  certaines  membranes,  et 
qoi  sont  connues  sous  le  nom  de  folli- 
cnles..Les  opinions  de  ce  grand  ana- 
tomiste  ne  furent  pas  exemptes  d*er- 
rour,  mais  il  ne  s'éloigna  que  peu  de 
la  Térité  en  ce  qui  concerne  la  dispo- 
sition dont  je  viens  de  parler  (a).  En 
1696 ,  Ruysch  soutint  au  contraire  que 
les  glandes  étaient  composées  unique- 
ment de  vaisseaux  sanguins  unis  par  du 
tissu  que  nous  appelons  aujourd'hui 
connectif,  et  qu'il  n'y  avait  ni  ampoules 
ni  cloisons  organiques  quelconques 
cntrç  le  sang  en  circulation  et  la  cavité 
!<écréloire  ;  enfin,  que  ceUe-cl  n'était 
que  la  continuation  des  vaisseaux  san- 
guins devenus  trop  étroits  pour  laisser 
passer  le  sang,  et  livrant  passage  seu- 
lement au  liquide  dont  les  humeurs  se 
composent  (6).  On  fonda  sur  cette  hy- 
I)othèse,  ime  théorie  toute  mécanique 


des  sécrétions,  et  les  physiologistes  se 
livrèrent  à  beaucoup  de  discussions 
à  ce  sujet.  Plusieurs  auteurs,  parmi 
lesquels  je  citerai  Boerhaave  et  Fer- 
rein  (c)  .combattirent  les  vues  de  I^iyscli  ; 
mais  du  temps  de  Haller  elle  était  assez 
généralement  adoptée  ((ij,  et  de  nos 
jours  même  elle  compta  des  parti- 
sans («).  Bichat  considéra  la  question 
conune  insoluble  et  comme  ne  devant 
pas  occuper  l'attention  des  anatomis- 
tes  (/}.  Enfin  Béclard,  dont  l'autorité 
était  très  grande  dans  l'école  de  Paris 
il  y  a  quarante  ans,  pensait  que  l'opi- 
nion de  Ruysch  pourrait  bien  être 
l'expression  de  la  vérité  en  ce  qui  con- 
cerne certaines  glandes,  teUes  que  les 
reins,  les  testicules  et  le  foie,  tandis 
que  les  vues  de  Malpighi  seraient  con- 
formes à  ce  qui  existe  dans  les  glandes 
salivaires,  le  pancréas,  etc.  {g). 

Ce  sont  principalement  les  recher- 
ches de  J.  MQUer,  publiées  en  1830, 
qui  fixèrent  l'opinion  des  anatomistes, 
quant  à  la  non  -continuité  des  cavités 
glandulaires  avec  les  vaisseaux  san- 
guins ;  ses  observations  portèrent  sur 
toutes  les  glandes  et  furent  étendues  à 


(a)  Malpighi,  Deviteerum  structura  exercUatio  anaUmiea  (Opéra  omnia,  4686,  I.  U.  p.  57 
et  nW.).  —  De  structura  glandularum  conglobatarum,  eonsimUiumque  partUmi  epistola  {Opéra 
j^lhumàt  i7i8,p.  437). 

(&)Rii]rMh,  De  fahriea  glandularwm,  ad  Boerhaavium,  1722. 

(c)  Boerhaare,  Epistoia  4e  fabrica  glandularum,  1722. 

^  Perrain.  Sur  la  structure  des  viscères  nommés  glanduleux,  etc.  {Mém.  de  l'Aead.  des 
9cienees,ilk9,  p.  409). 

(d)  Haller,  De  partium  eorporis  hwnani  pretcipuarum  foMca  et  functionibus,  I,  V,  p.  27  et 
s«v.  —  Blementa  phgsMogiœ,  t.  II,  p.  734  ai  mit. 

(e)  Addon,  TraiU  de  physiologie,  1829.  t.  m,  p.  439. 

\f)  Bkfaat,  AnatomU  généraU  (édik.  de  MaiDgaolt),  U  U,  p.  603. 
(g)  P.  Béclard,  Éléments  d:anaUmiegénéraU,  1823.  p.  424. 
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rst  établie  par  un  tissu  vivant,  mais  aussi  que  les  instrumenta; 
essentiels  de  toute  sécrétion  sont  des  nlricules  ou  petites  cavités 
closes  qui  présenfenl  un  mode  d*orpranisation  déterminé,  qui 
sont  douées  de  vitalité,  (jui  accumulent  dans  leur  intérieur  les 
matières  dont  se  compose  l'humeur  sécrétée,  et  qui  melteni 
ensuite  ces  matières  en  liberté. 

(]e  que  Ton  peut  appeler  la  théorie  cellulaire  des  sécrétions 
ne  prit  naissance  qu'il  y  a  une  vingtaine  d'années  ;  elle  fut  pro- 
posée d  abord  par  un  physiologiste  célèbre  de  TAllemagnc, 
M.  Purkinje,^  et  développée  bientôt  après  par  MM.  Schwann, 
Hcnle,  Goodsir,  Bowman  et  Lereboullet.  Aujourd'hui,  elle 
est  ado{)tée,  avec  quelques  légères  variantes,  par  presque  tous 
les  physiologistes,  cl  elle  me  semble  être  l'expression  de  la 
vérité  (i). 


l*enscinble  du  règne  animal.  Or,  chez 
les  Invertét)rt^,  la  structure  de  ces 
organes  est  souvent  beaucoup  plus  facile 
à  (Uudier  que  chez  PHomme,  et  il  lui 
fut  par  conséquent  possible  de  mettre 
mieux  en  évidence  les  caractères  géné- 
raux des  appareils  sécréteurs  que  ne 
Tavaient  fait  ses  devanciers.  Mais  je 
dois  ajouter  que  Millier  ne  poussa  pas 
assez  loin  les  investigations  microsco- 
piques, et  que,  tout  en  se  rendant  bien 
compte  de  la  conformation  des  parties 
radiculaires des  conduits  glandulaires, 
il  ne  jeta  aucune  lumière  nouvelle  sur 
la  structure  intime  du  tissu  qui  consti- 
tue la  partie  essentielle  de  tout  organe 
sécréteur  (a). 

(1)  En  182Û,  Dutrochet  aperçut  la 
structure  utriculairc  des  organes  sécré- 


teurs chez  certains  Animaux,  mai;^  ses 
observations  ne  portèrent  que  sur  ]c 
foie  et  les  glandes  salivaires  des  Coli- 
maçons, et  ce  fut  par  des  vues  théori- 
ques plutôt  que  par  la  constatation  des 
faits  qu'il  se  trouva  conduit  à  admettre 
que  partout  «  la  cellule  est  Torgane 
sécréteur  par  excellence  »  (6). 

M.  Purkinje,  dont  les  travaux  datent 
de  1837,  fut  le  premier  à  donner  k 
cette  opinion  des  bases  solides  ;  il  fit 
connaître  les  utricules  élémentaires  de» 
glandes  salivaires,  du  pancréas  et  des 
glandules  muqueuses,  et  les  compara 
aux  cellules  des  plantes  (r).  Bientôt 
après  M.  Henle  fit  une  étude  plus  ap- 
profondie des  tisBiM  épithéliques ,  et  il 
généralisa  ensuite  les  notions  acquises 
touchant  la  stmctare  véaictilaire  des 


(a)  J.  Miiiior,  De  glandularum  secernentiun  ttructura  penitiori  eorwn^m  priiNA  f^rmûtitM 
ifi  Homineatquê  Animalibut.  Lipsi»,  1830. 

(h)  Datrochet.  Recherches  anatomiquei  et  phytiologiquet  sur  la  ttructure  inUmê  eu  Ammaux 
et  des  Végétaux^  p.  â02  et  203. 

(r)  Purkinje,  liericht  iiber  die  Vêvg'nnml*in{f  rf<*r  Sntnrfnntbef  »u  Pra%  im  Jukre  18.^"» 
p.  174. 
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En  effet,  toutes  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  tendent  à  établir  que  partout  où  des  phénomènes  de 
sécrétion  se  manifestent,  il  existe  des  organites  vésiculaires  ; 
que  ces  cellules  .sont  des  cx)rps  vivants  qui,  en  se  déve- 
loppant, absorbent  ou  élaborent  dans  leur  intérieur  les  ma- 


ëlémenis  glandulaires,  soit  par  ses  pro« 
près  recherches  (a),  soit  par  celles  de 
plusieurs  antres  histologistes  sur  cer- 
tains organes  sécréteurs  en  particulier, 
tels  que  les  glandules  stomacales  (6), 
les  testicules  et  les  autres  glandes  gé- 
nitales (c).  Les  travaux  de  MM.  Va- 
lentin ,  Todd ,  Bowman  ,  Mandl , 
Lereboullet  et  plusieurs  antres  anato- 
mistes,  sur  la  structure  et  le  rôle 
physiologique   des  éléments  glandu- 


laires, firent  ftdre  de  nouveaux  pro- 
grès à  cette  partie  easentielie  de  This- 
toire  des  organes  sécréteurs  chez  les 
Animaux  vertébrés  {d).  Enfin,  des 
recherches  analogues,  laites  principa- 
lement sur  les  Animaux  invertébrés,  ei 
dues  à  MM.  Goodsir,  Laidy,  H.  Mec- 
kel,  Williams,  Leydig,  etc.,  étendi- 
rent et  complétèrent  le»  résultats  ob- 
tenus par  les  auteurs  dont  je  viens  de 
parler  {e). 


(«)  H«|0,  Uèèer  4U  Autbrniung  àer  EpithtUum  im  nutuchUeKen  K9rpf  (ItûUar't  ArcM»  flir 
Anat.  une  PhifsioL,  4838,  p.  403).—  Traité  d'anatomie  générale,  trad.  par  Jourdan,  t.  II,  p.  465 
firaW.  {Snqfclop,  anat,  t.  Vil). 

(I)  PappcDheini,  Zur  KenntnùM  ier  Verdauung,  4839,  p.  48. 

—  Wa«iiiano,  be  4t(feêtione  nonnutla,  dUserl.  inaup.  Berlin,  4889. 
(e)  R.  WafDer,  Fragmente  %ur  PkgêiologU  der  Zeugnng. 

-^  KflUiker.  Beitrëge  %ur  Kenniniu  der  GetûhleehttperhdUnitie  nnâ  der  SamenfiÛitigkgU  wir- 
helioeer  Thi€r€»  1844.  —  Die  BUdung  der  Samenfdden  in  BUltchen  {Denkachriften  der  allgem, 
Sck»eit%eritehen  GeulUchaft  fUr  Naturwiiaentehaften,  4846,  t.  VUI). 

—  Bnmau,  Reaearche»  on  the  Origine  Hode  of  Development  and  Nature  ofSpermatie  Parti- 
fie»  {Mém.  de  FAead.  amer.,  nonv.  lérie.  t.  V,  p.  89). 

—  R.  Wagner  et  R.  Lauckart,  art.  SniN  (Todd 's  Cyelop.  ofÀnat,  and  Phyml.,  t.  IV,  p.  878 
et  ndt.). 

(tf)  ValanUn,  art.  AJ^MOnderung  et  art.  Gewebe  (Wagner'a  Handwdrterlmch  der  PkgiMogiât 
4842, 1. 1). 

—  Todd,  Uamres  on  the  Muoeui  MmnkroM  (JM.  Ganette,  1M39  at  4  848). 

—  Bowman,  art.  Mocous  Mninuifi  (Todd's  Cyelop.  ofAnat.  and  PhyMio!.,  t.  HT.  p.  484). 

—  Mandl,  Anaiomiê  mieroocopique,  1. 1,  p.  494  et  auiv. 

—  Lereboullet,  Note  tur  te  mé.anitme  dee  téerétiont  {Ann.  dee  ecieneee  nat.,  4846,  3*  s^rie, 
t.  V,  p.  ilb). 

—  Leydig,  Zur  Anat.  der  mânnUehen  GeMehleektMorgane  und  Analdrûten  der  Sdugethiere 
iZeUechr.  fit  wiuonMéh.  Zoologie,  4850,  t.  II,  p.  4).  —  Anatomiêch-hiiiologitohe  l/fMfrtn- 
chungen  Ûber  FUche  und  ReptiUen,  4853.  —  Lehrbuch  der  Hittologie,  4857. 

—  Kôlliker,  Élénuntê  d'hiêtologie,  irad.  par  Béclard  et  8de,  4855. 

{e)  Goodnr,  On  the  Vltimate  Secreting  Structure  (  Trans.  of  the  Edinburgh  Boyal  Society, 
4842,  et  iinal.  and  Pathol.  Obaerv.,  4845,  p.  80  et  euit.), 

—  Laidy.  Betearchet  on  the  Comparative  Structure  of  the  IA»er  (American  Journal  of  the 
IfodiMiSriMcM,  4848). 

—  Erdl,  De  Helicis  algirœ  vatie  tanguiferie  (Valentin's  Repertorium,  4844). 

—  H.  lleckal,  Mikrooeopiê  Hnigor  AKUeiMffpAfftlf  der  nUdaren  Thiare  (Mfillcr'i  AroMv  flkr 
Anat.  und  Phyêiol.,  1846.  p.  4). 

—  T.  Wilttaaa,  On  the  Phytiology  of  CêUe^with  the  View  to  êlueidate  the  Uwe  roguialkig  the 
Structure  and  Functicne  of  Glande  {Guift  Hotpital  BeporU,  8*  série,  4846,  t.  IV,  p.  873). 

-*  Leydif ,  Ukthueh  der  metolagiê,  4817. 
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tières  caractéristiques  de  Thomeur  sécrétée,  et  qui,  parvenues 
à  un  certain  degré  de  maturité ,  laissent  échapper  ces  sub* 
stances. 

Cetissu  ulriculaire,  dont  nous  aurons  bientôt  à  faire  une  élude 
plus  approfondie,  présente  les  mêmes  caractères  essentiels  que 
celui  qui  recouvre  la  surface  extérieure  du  corps  des  Animaux, 
et  qui  constitue  Tépiderme  ;  il  est  aussi  de  la  nature  du  revête- 
ment analogue  appelé  épithélium,  que  nous  avons  trouvé  à  la 
surface  libre  des  membranes  muqueuses  dont  les  parois  des 
voies  aériennes  et  du  tube  digestif  sont  tapissées,  et  en  général 
il  semble  être  un  prolongement  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces 
couches.  Il  peut  servir  à  la  fois  comme  tunique  protectrice  et 
comme  instrument  de  sécrétion,  en  sorte  que  le  travail  sécré- 
toire  peut  être  effectué  par  la  surface  de  la  peau  ou  par  celle 
des  membranes  muqueuses  qui  tapissent  les  diverses  cavités 
dont  je  viens  de  parler.  Mais,  quand  la  fonction  se  perfectionne, 
elle  est  dévolue  à  des  instruments  spéciaux,  qui  résultent,  soit 
de  l'adaptation  de  certaines  parties  de  la  tunique  générale  à  ce! 
usage  particulier,  soit  de  la  création  d'organes  nouveaux  qui, 
de  même  que  les  précédents,  sont  en  quelque  sorte  des  dépen- 
dances du  système  tégumentaire  général.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  couche  de  cellules  repose  sur  une  membrane  dite  basi- 
laire  qui  la  sépare  des  vaisseaux  sanguins  ou  des  canaux  qui 
en  tiennent  lieu.  EnHu,  ce  tissu  utriculaire  peut  prendre  nais- 
sance aussi  dans  la  profondeur  de  l'organisme  sans  avoir  aucune 
connexion  avec  la  couche  épithélique  ou  ses  prolongements,  et 
être  alors,  soit  dispersé  dans  les  différentes  parties  du  corps, 
soit  localisé  de  façon  à  constituer  un  ou  plusieurs  organes  par- 
ticuliers. 
),^^  Les  agrégats  de  tissu  sécréteur  qui  se  trouvent  ainsi  isolés 

développent  ^aus  la  substaucc  de  Torganisme,  ou  qui  s'y  enfoncent  plus  ou 
dM  (iud«.  uiQing  profondément ,  tout  en  restant  en  continuité  avec  la 
couche  du  tissu  utriculaire  dont  se  composent l'épiderme  cutané 
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et  répithélium  des  membranes  muqueuses,  peuvent  rester  mas- 
sifs ou  seereuser  d*une  cavité  centrale,  par  suite  de  la  destruction 
des  cellules  qui  en  occupent  le  centre  ou  Taxe,  tandis  que  d'au- 
tres prennent  naissance  et  s'accroissent  à  la  périphérie.  Ces 
agrégats  constituent  alors  des  poches  ou  des  tubes  dont  Tinté- 
rieur  est  occupé  par  les  produits  du  travail  sécrétoire  ainsi  mis 
en  liberté,  et  dont  les  parois  sont  tapissées  par  une  couche 
(f  utricules  dont  la  portion  périphérique  est  en  rapport  avec  les 
parties  cireonvoisines  de  l'économie,  et  peut  être  le  siège  d'un 
phénomène  de  développement  plus  ou  moins  rapide.  Enfin,  par 
les  progrès  de  ces  modifications,  la  cavité,  d'abord  dose,  peut 
s'ouvrir,  soit  au  dehors,  soit  dans  l'intérieur  de  quelque  autre 
cavité  adjacente,  et  y  verser  les  matières  accunjulées  dans  son 
intérieur.  La  plupart  des  glandes  passent  par  ces  différents  états 
pendant  les  premiers  temps  de  leur  développement  chez  l'em- 
bryon, et  conservent  toujours  la  dernière  des  formes  que  je 
viens  de  mentionner,  de  façon  à  avoir  un  canal  permanent  dis- 
posé pour  révacuation  des  produits  de  leur  sécrétion  ;  mais, 
chez  d'autres,  cette  voie  de  sortie  ne  se  forme  qu'au  moment 
où  révacuation  doit  avoir  lieu,  et  résulte  d'une  rupture  des 
parois  de  la  cavité  intérieure,  qui  jusqu'alors  était  close.  Enfin, 
pour  d'autres  organes  dont  la  structure  est  d'ailleurs  analogue 
à  celle  des  glandes  excrétoires  dont  je  viens  de  parler,  la  cavité 
intérieure  reste  toujours  fermée  ou  ne  se  constitue  même 
pas,  et  les  matières  sécrétées  ne  peuvent  en  sortir  que  par 
absorption,  c'est-à-dire  pour  rentrer  dans  le  fluide  nourricier 
commun. 

$2.  —  Il  en  résulte  que,  sous  le  rapport  physiologique  aussi 
bien  que  sous  le  rapport  anatomique,  il  y  a  une  distinction 
importante  à  établir  entre  les  organes  sécréteurs  qui  sont 
pourvus  d'un  canal  évacuateur,  soit  permanent,  soit  adventif, 
et  ceux  qui  en  sont  toujours  privés,  et  ne  peuvent  pas  verser 
hors  de  l'organisme,  soit  directement,  soit  par  l'intermé- 
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diaire  des  cavités  ouvertes,  telles  que  le  tube  digestif,  les 
produits  de  leut*  activité  fonctionnelle.  J'appliquerai  aux  pre- 
miers le  nom  de  glandes  excréteusest  et  j'appellerai  les  seconds, 
ainsi  qu'on  le  fait  généralement,  des  gUmdes  imparfaites. 
Enfin  ,  je  distinguerai  les  glandes  excréteuses  en  glandes 
parfaites j,  quand  elles  sont  creuses  et  qu'elles  ont  un  canal 
excréteur ,  et  glandes  closes,  quand  elles  n'offrent  pas  ce 
mode  d'organisation,  et  qu'elles  évacuent  leurs  produits  par 
rupture,  soit  directement  au  dehors ,  soit  par  Tintermédiaire 
d'une  cavité  empruntée  à  quelque  autre  appareil,  soit  par  un 
conduit  spécial,  mais  indépendant  eL  complémentaire  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  glandes  parfaites  ne  fonctionnent 
pas  tontes  de  la  même  manière  :  la  plupart  sont  uniquement 
évacuatrices  et  ne  paraissent  fournir  au  sang  aucun  principe 
nouveau;  mais  il  en  est  qui  agissent  en  même  temps  comme 
organes  alimenlateurs  du  fluide  nourricier,  car  elles  y  versent 
des  produits  particuliers.  Les  premières  peuvent  être  appelées 
les  glandes  parfaites  ordinaireSy  et  les  secondes  les  glandes 
mixtes,  car  elles  participent  aux  fonctions  des  glandes  excré- 
teuses et  des  glandes  imparfaites.  Le  foie  des  Animaux  vertébrés 
est  le  seul  appareil  sécréteur  qui  soit  ainsi  à  double  effet  ;  nous 
avons  déjà  étudié  son  mode  d'action  comme  agent  producteur 
(le  la  bile,  et  par  conséquent  comme  agent  excréteur,  et, -dans 
une  prochaine  Leçon,  nous  verrons  que  le  sang,  en  le  traver- 
sant, se  charge  de  matières  sucrées  élaborées  dans  son  inté- 


fi)  J'évIlc  à  dessein  d'employer  ici 
les  expressions  de  glandes  excrémen" 
titielles  et  rècrémentitielles  dont  beau- 
coup de  pliysiologistcs  ont  fait  usage, 
car  eUes  désignent,  non  pas  la  direction 
suivie  par  les  produits  de  la  sécrétion 
pour  sortir  de  ces  organes,  mais  l'em- 
ploi physiologique  de  ces  produits  dans 
l^écooomle.  Ainsi  on  appelait  i^^ton^ 


rècrémentitielles,  ceUes  qui  concon- 
raient  à  effectuer  la  nauitkm  de  rindi- 
vidn  :  la  salive  et  le  suc  gastrique,  par 
exemple;  et  sécrétiojis  excrémenti- 
tieltes ,  celles  qui  étalent  destinées 
seulement  à  débarrasser  rorganiNoe 
de  certaines  madères  ;  la  sécrétion 
urinaire,  par  exemple.  Du  reste,  ces 
termes  sont  tombés  en  désnétude« 
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rieur.  Nous  avons  rencontré  aussi,  dans  la  structure  anato* 
inique  de  celte  glande  chez  les  Vertébrés,  des  dispositions  que 
nous  ne  rencontrerons  pas  ailleurs^  et  qui  consistent  principa- 
lement dans  renchevêlrement  de  ses  vaisseaux  capillaires  san- 
guins et  de  son  tissu  sécréteur,  ainsi  que  dans  la  forme  réticu- 
laire  de  la  portion  initiale  de  ses  tubes  excréteurs. 

Ji  3.  —  Pour  le  moment,  je  ne  m'occuperai  que  peu  des 
fonctions  des  glandes  imparfaites,  car  j'aurai  à  y  revenir  dans 
une  prochaine  Leçon,  quand  j'étudierai  les  transformations 
que  les  matières  alimentaires  subissent  dans  Tintérieur  de 
l'économie  animale ,  et  je  me  bornerai  A  ajouter  ici  quelques 
mots  au  sujet  de  Thistoire  anafomiquc  de  ces  instruments  sécré- 
teurs. 

Comme  exemple  des  organes  les  plus  simples  de  ce  genre, 
je  citerai  en  premier  lieu  les  vésiculesi  adipeuses,  ou  éléments 
constitutifs  du  tissu  graisseux  des  Animaux.  Ces  vésicules,  que 
je  ne  saurais  considérer  autrement  que  comme  des  instruments 
d'une  sécrétion  essentiellement  récrémentitielle,  c'est-à-dire 
qui  est  destinée  à  être  reprise  par  le  fluide  irrîgaloire  et  à 
servir  ti  la  nutrition,  sont  des  utricules  membraneuses  logées 
entre  les  trahécules  du  tissu  connectif  et  disséminées  dans 
les  différentes  parties  de  Téconomie,  sans  constituer  nulle  part 
une  glande  bien  délimitée.  En  général,  elles  sont  réunies  en 
petits  groupes  îrrégtiliers  et  lobuliformes,  dont  l'aspect  rappelle 
l)eaucoup  celui  de  quelques  glandes  excrétoires  dont  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  d'examiner  la  disposilioni  le  pancréas 
û  lobules  épars  des  Rongeurs,  par  exemple  (1).  Ce  sont  de 
petits  sacs  dont  les  parois  sont  d'une  ténuité  extrême  et  dont 
Hnlérieur   est  occupé  par  la   graisse  (2).  Lorsqu'elles  ont 


Glandes 
imparfaites. 


Vésicules 
adipensex. 


(i)  Voyez  tome  Vf,  page  bOU» 
(2)  Jusque  dans  ces  deruiers  temps 
l'^s  anaiomislcs  <îralenf  partageas  d'opt- 


nlons  au  sujet  des  caractères  du  tissu 
graisseux  des  Animattx.  Maiptghi  con- 
sidéra la  graisse  comme  étant  coni(*nue 
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leur  forme  normale,  elles  sont  arrondies  et  parrois  sphé- 
rîques  ;  mais  par  suite  de  la  pression  qu'elles  exercent  les  unes 
sur  les  autres  en  grandissant,  ou  de  la  solidification  de  leur 
contenu,  il  arrive  souvent  qu'elles  deviennent  polyédriques  on 
irrégulières.  La  couleur  de  ces  organites  varie  suivant  celle  des 
matières  grasses  qu'elles  renferment  ;  et  quand  celles-ci  sont 
liquides,  elles  s'en  échappent  facilement  sous  la  forme  de  goui- 


dams  des  utricotes  appendaes  aux 
dkniles  des  vaisseaax  sanguins  (a),  et 
son  contemporain  Swammerdam  donna 
une  bonne  description  de  ces  vésicules 
non-sealement  cbez  les  Insectes,  mais 
aassi  cliez  quelques  Animaux  supé- 
rieurs (6).  Plusieurs  anatomistes  des 
xvii*  et  xviii*  siècles  envisagèrent  la 
constitutiondu  tissu  adipeux  à  peu  près 
de  la  même  manière  :  Gruetzmacher  et 
W.  Hunter,  par  exemple  (c)  ;  mais 
Haller  combattit  cette  manière  de  voir. 
Cl  s*appUqua  à  établir  que  la  graisse 
est  déposée  sans  enveloppe  particu- 
lière dans  les  aréoles  du  tissu  con- 
jonctif  commun,  ou  tissu  cellulaire  {d), 
Wolf,  Bichat,  Meckel,  et  plus  récem- 
ment encore  Hcussinger  et  Blafnviile, 
regardèrent  aussi  la  matière  grasse 
comme  étant   simplement  épanchée 


au  milieu  d^une  substance  muqaeuse 
interorganique,  ou  répandue  comme 
la  sérosité  dans  les  interstices  du  tissn 
conjonctif  général,  qu^ils  appelaient 
tissu  celliUaire  («).    De  nos  Jours, 
P.  Béclard  étudia  de  nouveau  la  strtir- 
tare  de  la  graisse  chez  THomme ,  et 
adopta  à  peu  de  chose  près  les  opi- 
nions de  Malpighi  et  de  Swammerdam  ; 
mais  il  n^mploya  pas  le  micro6cop4\ 
et  par  conséquent  il   ne  lui  fut  pas 
possible  d^avancer  beaucoup  la  ques- 
tion (/*).  Les  premières  ot)serTatlon$ 
décisives  à  ce  sujet  furent  publiées  en 
1827  par  M.  ilaspail;  mais  la  dev 
cription  des  utricules  adipeuses  don- 
née par  cet  auteur  se  ressentit  trop  de 
ses  idées  théoriques  relatives  à  la  con- 
stitution des.  cellules  végétales  et  du 
rôle  d*un  pédoncule  ou  bile  {g).  Plus 


(a)  Ifalpighi,  KxereU.  de  menla,  pkt§wUUtu  et  aéipoHt  duet»u$  {Qf9t%  mnm*.  t.  U.  p.  33). 

{h)  Swiaunerdun,  BibHa  Netwrœ,  1. 1,  p.  311. 

{e)  Gnitlimaeiier,  De  oêHum  meâuUa,  1148  (vérieolaf  adipMMs  àê  la  wotû»,  6f .  S). 

—  W.  Hoat«r,  Beêearchet  on  CeUtûar  Membrane  (  Médical  Oteervat.  and  Inquinee,  i.  II. 
p.  iT). 

{d)  Hallar,  Klementa  phytiolûgiœ,  1. 1,  p.  33  «l  suIt. 

(e)  Woir,  De  Ula  dUta  eeUuleta  (Neva  Aeta  Acad,  PetropoL,  t.  VI.  p.  859  ;  t.  VU.  p.  V%  : 
t.  vra,  p.  S69). 

—  Bichat,  Anatomie  générale,  1. 1.  p.  91  al  aair.  (édit.  de  MaiDgaolt). 

—  Mackel,  Maniui  d' anatomie  générale  et  deeeriptivet  1. 1,  p.  1 15  et  aaiv. 

—  HanftfinKer,  Syetem  der  Hittologie,  t.  II. 

—  Blainville,  Coure  de  phytiologie  générale  et  comparée,  1833,  t.  Il,  p.  33. 
if)  P.  Bëdard,  ÉUmenU  d'anatomUe  généraU,  IStS.  p.  156. 

(g)  Raspail,  Recherchée  phyeMogiquei  tur  Ut  graiteee  et  le  titeu  adipeux  {Répertoire  général 
d'anatmiê,  18t7,  t.  III,  p.  299). 
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teiettes,  pour  peu  que  la  membrane  capsulaire  très  délicate 
qui  constitue  les  parois  de  chacune  de  ces  utricules  soit  ail^i- 
blie,  ainsi  que  cela  se  voit  quand  on  les  soumet  à  l'action 
de  l'acide  acétique,  et  comme  cela  a  probablement  lieu  dans 


i-écemment ,  qadqaes  micrographes 
ont  considéré  la  membrane  capsulaire 
de  ces  organites  comme  étant  consti- 
tuée par  du  tissa  conjonctif  (a)  ;  mais 
MM.  Ginge,  Hollard,  Gurlt,  Scliwann, 
Maodl,  Henle,  Todd  et  Bowman, 
Kôiliker,  et  plusieurs  autres  micro- 
graphes,  ont  constaté  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  (6). 

D'un  autre  côté,  tout  en  reconnaû»- 
sant  Texistence  de  Penveloppe  mem- 
i)rattiforme  qui  revêt  chaque  sphérule 
de  matière  grasse,  on  peut  se  deman- 
der si  cette  tunique  est  en  réalité  une 
cellule  vivante  dont  l'action  détermine 
l'accumulation  de  graisse  dans  son  in- 
térieur, ou  si  ce  n'est  pas  sùnplement 
un  dépôt  de  matière  albuminoîde 
inerte  dont  la  formation  serait  due  à 
Taclion  chimique  de  la  gouttelette  de 
graisse  sur  les  principes  albumineux 
du  liquide  séreux  qui  la  baigne.  £n 
effet,  on  sait,  par  les  expériences  d'A- 
cherson,  que  toutes  les  fois  que  des 


gouttelettes  d'un  corps  gras  saponi- 
fiable  sont  agitées  avec  une  solution 
albumineuse,  elles  se  revêtent  chacune 
d'une  pellicule  mince  de  madère  albu- 
minoîde solide  (c),  phénomène  qui 
s'explique  facilement  par  i'affinité  chi- 
mique de  ces  graisses  pour  la  soude, 
et  l'insolubilité  de  l'albumine  quand 
les  bases  alcalines  lui  ont  été  enlevées. 
La  sphère  creuse  de  matière  albumi- 
noîde remplie  de  madère  grasse  qui  se 
forme  ainsi  ressemble  beaucoup  à  une 
vésicule  adipeuse,  et  il  est  probable 
que  beaucoup  des  globullns  graisseux 
que  Ton  voit  en  suspension  dans  les 
humeurs  de  l'économie  animale  ne 
sont  pas  autre  chose  que  des  corpus- 
cules inertes  consUtués  de  la  sorte. 
Mais  il  me  parait  peu  probable  que 
les  vésicules  du  dssujadipeux  aient 
la  même  nature,  et,  d'après  les  signes 
'  d'activité  qui  semblent  s'y  manifester, 
je  crob  devoir  les  regarder  comme  des 
organites  vivants. 


ia)  Kraoae,  Handbueh  der  meiuehUehen  AnatomUt  1833,  p.  44. 

—  Vilentin ,  Ueber  die  PhntiologU  von  Burdach  (Hecker's  Wuêenschafllkhe  Annalen  der 
3e«ammlen  HeUkufuU,  1835,  t.  XXXII,  p.  55). 

{b)  Gluge,  Rech.  ntr  les  fibres  primitivet  de»  tiêvu  ceUuUiire  et  tendituux  {Ann.  françam»  et 
étrangèrea  dTandtamUt  1837, 1. 1,  p.  85). 

—  HoUard,  Rech.  »ur  VexUtenu  el  VorganUatUm  det  véncuU»  adipeute»  (Ann.  frauçaud 
li  étrangère*  d'anatomie,  1837,  1. 1,  p.  iîi), 

—  Garlt,  PhyiiologU  der  Haui$au§ethiere,  1837. 

—  Scfavfion.  Mikrptcopitehe  Unter»uehungent  1830. 

—  Mandl,  Anatomie  microtcopique,  t.  I,  p.  140,  pi.  10. 

—  Heiil«,  Anatomie  générale»  i.  I,  p.  420. 

—  Tvdd  and  Bownnn,  The  Phyeûâogwal  Anatomy  ofMan,  1. 1,  p.  80. 

—  KôUiker,  ÉlémenU  d'Mttologie,  p.  108. 

—  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  p.  870. 

(c)  Achenon,  Ueber  den  phiftioloifiechen  NuUen  der  FetUtoffs  und  Ûber  eine  neue  aufdereu 
iluwrkung  begrÛndeU  und  durch  mehrere  neue  ThaUachen  untentiUxte  Théorie  der  Zelieii- 
bUdwig  (MiiUer*f  Arehiv  fur  Anat.  wU  PhytioL,  1840,  p.  44). 
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rinlélieur  de  i  organisme  dans  certains  états  des  fluides  nour- 
riciers (1). 

Le  degré  de  cx)nsislance  des  vésicules  adipeuses  et  du  tissu 
graisseux  formé  par  leur  réunion  dépend  prlocipalement  de  la 
nature  des  matières  grasses  contenues  dans  Tintérieur  de  ces 
petits  réservoirs.  En  effet,  ces  matières  sont  tantôt  du  suif  ou 
de  la  cire,  d'autres  fois  de  la  graisse  ordinaire  ou  de  Thuile, 
c'est«à-dire  des  corps  gras  dont  la  fusibilité  diffère  (2);  m\i> 


(1)  Les  vésicules  adipeuses  sont  lisses 
et  brillantes  ;  elles  réfractent  fortement 
la  lumière,  et  il  est  quelquefois  difficile 
de  les  distinguer  des  gouUeleltes  de 
graisse  qui  souyent  se  trouvent  à  Tétat 
de  liberté  dans  Tintérieiir  de  Torga- 
nisme.  En  eflet,  les  parois  de  ces  utri- 
cules  sont  tellement  minces,  que  sou- 
vent on  ne  peut  les  apercevoir  ;  mais 
par  le  frottement  on  parvient  facile- 
ment à  diviser  ou  à  réunir  les  goutte- 
lettes huileuses,  tandis  que  dans  les 
mêmes  circonstances  les  vésicules  adi- 
peuses conservent  leur  Individualité. 
Traitées  par  Téther,  ces  dernières  de- 
viennent IransparenK»  tout  en  conser- 
vant leur  forme.  L'acide  acétique  rend 
leur  tunique  membraneuse  perméable 
à  la  graisse  et  finit  par  la  dissoudre 
complètement.  Très  souvent  on  aper- 
çoit sur  un  des  points  de  leur  surface 
une  petite  saillie  (^ui   parait  corres- 
pondre à  un  vestige  de  noy^a  (a),  et 
il  arrive  aussi  que  la  margarine  con- 
tenue dans  leur  cavité  se  condense 
au  centre  de  la  vésicule,  tandis  que 
Toléine  restée  liquide  en  occupe  la  péri- 


phérie (6).  Enfm ,  dans  certains  cas 
pathologiques,  on  a  trouvé  ces  petits 
sacs  remplis  en  partie  par  de  la  séro- 
sité (c),  ou  contenant  des  cristaux  d« 
margarine  (d). 

Chez  momme  et  les  autres  Mammi- 
fères, les  vésicules  adipeuses  sont 
réunies  en  paquets  lobaiifomies,  non- 
seulement  par  des  brides  de  Ussu  con- 
jonctif,  mais  aussi  par  un  réseau  de 
capillaires  sanguins  (e).  Leurs  dhnen- 
sions  varient  beaucoup,  mais  peuvent 
être  évaluées  le  plus  ordinairement 
onire  0«'",02  et  0"",13  (f). 

(2)  On  désigne  généralemeut  soib 
le  nom  de  matières  grasses^  les  sub- 
stances liquides  ou  fusibles  qui  brû- 
lent avec  une  flamme  volumineuse  en 
déposant  du  noir  de  fumée,  qui  se 
dissolvent  dans  Talcool,  mais  qui  uc 
sont  point  solubles  dam  reau  ou  ne  le 
sont  que  très  peu,  et  qui,  étendues  à  IV- 
tat  liquide  sur  le  papier»  le  rendent 
translucide  en  y  formant  des  lachei» 
persistantes.  Gomme  caractères  ctiimi- 
ques,  on  doit  ajouter  que  ce  sont  des 
principes  immédiats  oi^aniques  non 


(a)  Exemple  :  les  cellules  adipeuses  de  la  moelle  des  os,  flfvrées  per  U.  Kdlliker  {ÉUmmtë  tf'to- 
tologU,p.  243,  %.  122). 

(b)  Henle,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  <424. 

ic)  Kdlliker,  Op.  dt.,  p.  100,  flg.  51. 

id)  Todd  and  Bowman,  The  PhynoUfifical  Atmtomn  of  Mnn,  t.  1,  p.  88,  Hf^.  it. 

(«)  Toild  and  Bowoian,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  81,  fl{f.  10. 

^OKôltiker,  Op.  cU.,  p.  lOU. 
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ces  variations  dans  leurs  propriétés  physiques  sont  loin  d'avoir 
l'importance  qu'au  premier  abord  on  serait  porté  à  leur  attri- 
buer. En  effet,  les  beaux  trdvaux  de  M.  Chevreul,  qui  font 
époque  dans  l'histoire  chimique  des  corps  gras,  nous  ont 
appris  que  toutes  ces  substances  sont  des  mélanges  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  immédiats  dont  le  point  de  fusion 
n'est  pas  le  même,  et  que  suivant  que  tel  ou  tel  principe  domine 
dans  le  mélange,  celui-ci  prend  les  caractères  d'une  huile,  d'une 
graisse  ou  d'un  suif. 

La  plupart  de  ces  corps,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire 
quelques  mots  en  parlant  des  matériaux  constitutifs  du  sang  (1), 
sont  formés  par  des  composés  de  glycérine  ^2)  et  d'un  acide 
organique,  tel  que  l'acide  margarique,  l'acide  stéarique  ou 
l'acide  olétque  privés  d'une  certaine  quantité  d'eau  (3).  On 
les  appelle  des  matières  grasses  neutres,  et  on  les  distingue 
entre  eux  sous  les  noms  de  margarine .  stéarine j  élaine  (ou 


uolés,  et  dans  la  composition  des- 
quels on  tronre  unis  à  de  Toxygène  et 
^  de  rhydrogène»  dans  les  rapport» 
coDveuables  pour  former  de  Peau*  de 
lliydrogène  et  du  carbone  en  propor- 
Uons  considérables,  on  bien  des  mé- 
langes de  ces  prindpes  immédiats. 

On  appelle  communément  huiles, 
les  corps  gras  qui  sont  liquides  vers  la 
température  de  10  degrés  et  au-- 
dessus, queUe  que  soit  leur  origine  ; 
fjraisses  ordinaires,  ceux  qui  provien- 
nent des  Animaux  et  qui  restent  so- 
lides au  moins  jusque  vers  20  degrés  ; 
et  suifs,  ceux  qui  ne  fondent  qu'à 
40  degrés  environ.  Les  cires  sont 
des  matières  grasses  qulse  liquéfient 
de  lik  à  64  degrés,  et  elles  ont  une 
composition  chimique  différente  des 
graisses  proprement  dites. 
(1)  Voyez  tome  I,  page  191. 


(î2)  Imi  (jlycérine^  appelée  ancienne- 
ment le  principe  doux  des  huiles,  fut 
découverte  en  1779  par  Scheele  ;  elle 
est  liquide ,  sohible  dans  Peau  et  dans 
Talcool  ;  sa  saveur  est  sucrée,  et  sa 
composition  élémentaire  est  repré- 
sentée par  la  formule  C^HH)^  ou 
C«iro«,HO. 

(3)  Non-séulemcnt  les  principes  gras 
neutres  se  dédoublent  en  glycérine  et 
en  un  acide  gras,  tel  que  Tacide  stéa- 
rique ou  Tacide  margarique,  sous  Tin- 
fluence  de  divers  agents  chimiques, 
mais  ils  peuvent  se  reconstituer  direc- 
tement par  Taciion  de  ces  mêmes 
acides  sur  la  glycérine,  à  une  tempé- 
rature convenable  et  prolongée  pen- 
dant un  temps  suffisant  Ainsi,  la  gly- 
cérine et  l'acide  stéarique  s'unissent 
de  la  sorte,  dans  la  proportion]  de 
1  équivalent  de  base  et'de  3  équiva- 
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oléine)^  etc.,  suivant  la  nature  de  Tacide  gras  qui  entre  duiis 
leur  constitution. 

Le  nombre  de  ces  acides  n'est  pas  très  considérable  ;  ceux 
(|ue  je  viens  de  mentionner  jouent  en  général  le  principal  rôle 
dans  la  constitution  de  la  graisse  des  Animaux  aussi  bien  que 
dans  la  formation  des  huiles  végétales;  mais  souvent  on  trouve 
leurs  produits  mêlés  à  d'autres  substances  du  même  ordre, 
et  chez  quelques  Animaux  jl  existe  des  corps  gras  dans  les- 
()uels  la  glycérine  se  trouve  remplacée  par  un  autre  principe 
appelé  éthal^  qui  est  associé  à  un  acide  particulier  nommé  acide 
éthalique^  et  qui,  ainsi  que  nous  Tavons'déjà  vu^  constitue  alors 
la  Céline  (i).  Tous  ces  corps  se  laissent  décomposer  par  les  bases 
énergiques,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  qui  en  chassent 
la  glycérine  ou  son  représentant,  et  qui  s'emparent  de  Tacide 
gras  pour  former  avec  lui  un  composé  salin  appelé  savon.  C'est 
en  raison  de  cette  réaction  que  ces  graisses  neutres  sont  diles 
saponifiables,  pour  les  distinguer  de  quelques  autres  corps 
gras  qui  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  pré- 
sence des  alcalis  :  la  cholestérine,  par  exemple.  Les  cires  sont 
ces  corps  gras  qui,  à  certains  égards,  sont  intermédiaires  entre 
les  substances  dont  je  viens  de  parler.  Ce  sont  des  mélanges 
de  plusieurs  principes  appelés  myricine,  cërine,  etc.,  qui  ne  se 
laissent  que  très  difficilement  saponifier,  et  qui,  en  se  combinant 
de  la  sorte  avec  les  bases,  abandonnent  des  principes  neutres 
beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  en  hydrogène  que  ne  le 
sont  la  glycérine  ou  Téthal  (2). 


Ii'iits  d'acide,  en  perdant  3  équivalents  (2)   J'aurai    Toccasiou    de    traiter 

d^eau,  et  constituent  nii  corps  appelle  d'une  manière  spéciale  de  la  sécrc- 

tristéarine,  qui  est  idenUque  avec  la  tiou  de  la  dre  par  les  Insectes,  lorsque 

tristéarlne  naturelle  (a).  je  ferai  Thistoire  des  dépendances  du 

(1}  Voyez  tome  I,  page  191.  système  tégumentaire  de  ces  Animaux. 


(a)  Berlhelut,  CfUmU  organique  fondée  tur  la  eifiUhète,  i.  H,  p.  ii\i. 
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l/oléine,  ou  élaïne,  est  le  [Aus  fusible  de  tous  les  corps  gras 
neutres  ainsi  formés  ;  elle  est  liquide  même  à  la  température  de 
/iro  et  elle  constitue  une  huile  un  peu  jaunâtre.  La  margarine, 
qui  s'y  trouve  associée  dans  les  diverses  graisses  animales,  ne 
fond  qu'à  la  température  de  &7  degrés,  et  la  stéarine,  qui  y  est 
également  mêlée,  re^te  solide  jusqu'à  la  température  de  62  de- 
grés. Or,  ces  trois  corps  se  trouvent  mêlés  en  proportions  très 
variables  dans  les  difTérentes  graisses,  et  suivant  que  l'élaïne, 
la  stéarine  ou  la  margarine  prédominent,  ces  substances  sont 
plus  ou  moins  solides,  molles  ou  liquides.  Mais  la  consistance 
du  tissu  adipeux  ne  dépend  pas  seulement  de  celte  circonstance  : 
le  degré  d'agglomération  des  vésicules  et  la  résistance  des 
brides  intervésiculaires  du  tissu  conjonctif  influent  aussi  beau- 
coup sur  les  propriétés  physiques  des  dépôts  graisseux  (1).  En 
général  la  graisse  est  jaunâtre,  mais  chez  quelques  Animaux  elle 
est  fortement  colorée  par  des  matières  particulières  dont  Thistoire 
cliimique  n'est  que  très  imparfaitement  connue  (2).  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que,  par  suite  d'altérations  analogues  à  celle  que 
le  beurre  éprouve  en  rancissant,  les  diverses  matières  grasses 
dont  j.e  viens  de  parler  peuvent  donner  naissance  à  des  acides 


(1)  Ainsi  la  coache  gratssense  sous- 
cutanée  du  Porc,  nomrot^c  lard,  offre 
beaucoup  de  consistance,  par  suite  de 
la  structure  du  réseau  de  tissu  con- 
jonctif renfermant  les  vésicules  adl- 
I^euses,  bien  que  la  graisse  qui  est  ren- 
fermée dans  ses  utricules ,  et  qui  est 
appelée  axonge,  soit  très  molle.  Elle 
fond  à  environ  26  on  30  degrés.  On 
a  constaté  d^ailleurs  chez  les  diverses 
races  de  Porcs  des  différences  Irts 


grandes  dans  la  densité  et  la  fermeté 
du  lard  dlndividus  dont  la  graisse 
contenait  à  peu  prt^s  les  mômes 
proportions  d'élaTne  et  de  marga- 
rine (a). 

(2)  Âiasi  chez  le  Jaguar,  et  chez 
divers  Insectes,  tels  que  les  Cossus, 
la  graisse  est  jaune  orange,  tandis 
que  chez  d'autres  Animaux,  les  Tor- 
tues de  mer  et  les  Penlalomes,  par 
exemple,  elle  est  verdâtre. 


(a)  UaudeoMol,  Happort  êUF  Vapprèciaiioa  de  la  viatvlc  à  l'étal,  \k  30  {Complet  rendus  de» 
(oacoitn  éc  hwekerU  pour  1 856,  t.  IV). 

VU.  \k 
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gras  particuliers  dont  Todeur  est  souvent  fort  intense  :  Tacide 
hircique  et  Tacide  phocénique,  par  exemple. 

Chez  l'Homme,  le  tissu  adipeux  est  mou,  et  la  graisse  con- 
tenue dans  ses  vésicules  est  fluide  à  la  iempérature  du  corps. 
Elle  ne  se  solidifie  que^  vers  15  degrés,  et  elle  est  formée  de 

« 

margarine  et  d'élaïne  (1).  Chez  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Bœuf  et  surtout  le  Mouton,  la  graisse  est  pauvre  en 
élaïne,  mais  très  riche  en  stéarine,  et  elle  offre  par  conséqueni, 
à  la  température  ordinaire,  beaucoup  de  consislance  (2).  Dans 
rindustrie  on  la  désigne  sous  le  nom  de  suif.  Celle  du  Bouc 
contient  en  forte  proportion,  associé  à  la  stéarine,  à  la  marga- 
rine et  à  rélaïne,  un  quatrième  corps  gras  neutre  appelé  hir- 
cinSj  qui,  en  se  dédoublant,  donne  naissance  à  de  l'acide  hir- 
cique, dont  l'odeur  est  caractéristique.  La  graisse  du  Marsouin, 
des  Dauphins  et  de  plusieurs  autres  Cétacés,  conlient  un  principe 
très  analogue  à  la  stéarine  et  à  l'oléine,  qui  a  reçu  Je  nom  de 
phocénine^  et  qui  donne  naissance  à  un  acide  gras  particulier 


(1)  Le  degré  de  fasibUité  de  la 
graisse  humaine  n'est  pas  le  mtaie 
dans  toutes  les  parties  du  corps,  et 
Ton  peut  conclure  de  ce  fait  qu'elle 
contient  des  quantités  variables  d'é- 
laine  et  de  margarine.  Celle  prove- 
nant de  la  paroi  dorsale  de  la  cavité 
abdominale  commence  à  se  figer  à 
37  degrés,  et  devient  complètement 
solide  à  17  degrés;  tandis  que  celle 
des  jambes  reste  fluide  à  15  degrés 
et  laisse  déposer  de  la  stéarine,  quand 
la  température  s'abaisse  davantage. 

Il  est  à  noter  que  des  différences 
analogues  se  font  remarquer  dans  les 
graisses  des  <liverses  parties  du  corps 
chez  la  plupart  des  autres  Mammi- 


fères, et  que  celle  logée  dans  la  cavité 
abdominale,  mais  smioat  celle  qui  en- 
toure  les  reins,  est  plus  dense  et  moiib 
fusible  que  celle  de  la  couche  sous- 
cutanée,  qui,  a  son  tour,  est  i^us  con- 
sistante que  celle  des  os.  J'ajouterai 
que  Lassaigne  a  trouvé  dans  la 
graisse  du  mésentère  d'un  Bœuf  0,18 
de  stéarine,  tandis  que  la  graisse  de 
la  ax>upe  du  même  Animal  ne  loi  a 
fourni  que  0,02  de  ce  principe  (a). 

(2)  Ainsi,  tandis  que  la  graisse  cir* 
cumrénale  du  Porc  fond  à  environ 
29  degrés,  et  contient  OM^  de  stéa- 
rine, celle  du  Taureau  n'entre  en  fu- 
sion qu'à  /il  degrés  et  contieni  0,32 
de  stéarine  (6). 


(a)  LasMiigne,  Recherchée  ëur  Ut  variitét  que  présente  la  fraiuê  4âmi  U»  4i(tért$Uea  réfio»» 
du  corpt  des  Animaux  domestiques  (Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  48&1,  U  VU,  p.  to^^. 
{b)  Iden,  Op.  dt.  (Jourtuil  de  chimie  médicale^  3«  térïe,  i85i,  i.  VII,  p.  368). 
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dont  Todeur  est  1res  forte  (1).  Enfin,  la  graisse  des  Cétacés 
contient  une  matière  très  remarquable,  la  cétine  ou  blanc  de 
baleine j  que  les  pbarmacologistes  du  moyen  âge  appelaient 
bien  à  tort  du  sperma  ceti.  Celte  substance  est  mêlée  à  une 
huile  ordinaire,  et  ne  se  trouve  qu'en  petite  quantité  chez  la 
plupart  de  ces  Animaux,  mais  elle  existe  en  grande  abondance 
dans  le  tissu  adipeux  qui  occupe  tout  le  dessus  de  •  la  tête  du 
Cachalot  (2).  Elle  est  saponitiable  comme  les  autres  graisses, 
mais  elle  contient,  au  lieu  de  glycérine,  un  principe  moins 
oxygéné,  Téthal,  et  son  acide,  appelé  éthalique,  paratt  ne  pas 
différer  de  celui  qu'on  extrait  de  Thuile  de  palme. 


(1)  C'est  à  cause  de  la  formation  de 
cette  graisse  rance  appelée  acide  pho- 
cénique,  dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Chevreol,  que  les  Marsouins  et  les 
autres  AnimauiL  de  la  même  fapiiUe 
que  Ton  conserve  à  Fétat'  sec  dans  les 
musées  zoologiques  y  répandent  une 
odeur  particulière  et  très  intense  (a). 

(2)  Ce  n'est  pas  entre  les  membra- 
ues  du  cerveau,  comme  le  supposent 
quelques  auteurs,  que  Ton  trouve  le 
grand  dépôt  de  substances  graisseuses 
dont  s'extrait  la  cétine,  ou  blanc  de 
Baleine,  mais  dans  une  espèce  de 
tosse  seml-ovalaire,  qui  est  située 
au-dessus  du  crâne,  entre  les  os  du  sin- 
cipat  qui  se  relèvent  en  manière  de 
crête  semi-circulaire  (6),  et  une  grande 
expansion  fibro- cartilagineuse  sous- 
cutanée.  On  Reconnaît  encore  que  très 
imparfaitement  la  structure  de  cet  ap- 
pareil adipeux,  mais  on  peut  juger 
de  soir  importance  |)ar  la  quantité  de 
matières  grasses  que  Ton  en  extrait  et 


que  Ton  évalue  souvent  à  1000  kilo- 
grammes. L'huile  qui  en  sort  tient  en 
suspension  des  lamelles  cristallisées  de 
cédne  qu^on  sépare  au  moyen  d*une 
sorte  de  fîltraUon  à  travers  une  étoffe 
de  laine  serrée,  et  qu'on  purifie  en- 
suite pour  la  livrer  au  commerce.  La 
graisse  fluide  qui  s'écoule  est  formée 
d'oléine,  de  margarine  et  d'une  sub« 
stance  particulière  noniméephocénine, 
dont  on  obtient  par  la  saponification 
de  l'acide  phocénique,  substance  fort 
analogue  à  l'acide  butyrique.  La  cétine 
fond  à  U9  degrés  et  cristallise  en  belles 
lames  brillantes  ;  sa  composition  élé- 
mentaire peut  être  représentée  par  la 
formule  C<^HS*0^,  et  l'on  doit  la  consi- 
dérer comme  un  composé  d'éthal  et 
d'acide  éthallque  anhydre,  équivalent 
à  équivalent  (c). 

La  cétine  (ou  du  moins  une  matière 
cristallisée  qui  parait  ne  pas  en  diffé- 
rer) se  trouve  aussi,  mais  en  petite 
quantité,  dans  rhuile  du  Dauphin  {d). 


{a)  Ctierreul,  Recherchet  chimiquet  tur  Ui  corps  gras^  p.  101. 
(6.  Voyez  Guvier,  Kecherehet  iur  Ut  ottementi  fottiUt,  pi.  9S5,  fig.  2,  3  el  i. 
K)  Chevreul,  Redurcheê  chimiques  tw  les  corps  gras^  p.  S92. 

(d)  L.  SmiUi,  De  la  composition  et  des  produits  de  la  distillation  du  blanc  de  Baleine  {Ann.  de 
chmu,  3-  série,  1843,  I.  VI,  p.  40). 
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La  graisse  parait  offrir  des  particularités  tlans  sa  composition 
chimique  chez  plusieurs  autres  Animaux,  tant  dans  l'embran- 
chement des  Vertébrés  (i)  que  dans  la  classe  des  Insectes  (2) 
et  dans  quelques  autres  groupes  zoologiques  ;  mais  les  notions 
que  Ton  possède  à  ce  sujet  sont  trop  imparfaites  pour  qu'il  me 
paraisse  utile  de  nous  y  arrêter  ici  (3). 

Lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  la  nutrition, 
nous  aurons  à  revenir  sur  l'examen  de  tous  ces  corps  gras,  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  vésicules  chargées  de  ces 
matières,  et  logées  dans  une  sorte  de  lit  ou  stroma  de  tissu 
conjonctif,  peuvent  se  développer  dans  presque  toutes  les  parties 
de  Torganisme,  mais  en  général  ne  sont  abondantes  que  sous 
la  peau  (&)  et  autour  du  canal  digestif  ou  des  autres  viscères 
abdominaux.  Dans  le  jeune  âge,  c'est  le  tissu  adipeux  sous- 
cutané  qui  prédomine,  et  de  là  les  formes  arrondies  de  l'en- 
fance; mais,  sur  le  déclin  de  la  vie,  c'est  en  général  dans  des 


(1)  Suivant  M.  Rossiguon,  la  graisse 
des  Tritons  aurait  une  composition 
particulière.  Par  la  saponification  cet 
autetu"  en  a  tiré  de  Tacide  stéarique,  un 
principe  qull  considère  comme  nou- 
veau et  qu^il  nomme  acide  batrocho- 
lèiquBy  de  la  glycérine  et  une  matière 
jaune  quil  appelle  glutéine  (a). 

(2)  La  graisse  de  plusieurs  Insectes, 
par  exemple  des  Vers  à  soie  (6)  et  de 
la  Cochenille  (c),  n^offre  rien  de  remar- 
quable, et  se  compose  d'élaîne  mêlée  à 
de  fa  stéarine  ;  mais  celle  du  Coccus 
polonicus  paraît  contenir  une  matière 
grasse  non  saponifiable  dont  la  nature 
n^cst  pas  bien  connue  (cQ. 


J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  des 
matières  grasses  iodées  qui  existent 
dans  le  foie  de  divers  l'oissons  (e). 

(3)  La  graisse  des  .Oiseaux  n'a  êfc 
que  très  imparfaitement  étudiée.  Bra- 
connot  a  trouvé  que  chez  TOIc,  le 
Canard  et  le  Dindon,  elle  abandonne, 
à  la  température  de  2^,5,  des  matières 
solides  dans  la  proportion  de  26  à 
38  centièmes,  quantité  qui  ne  s'é- 
loigne pas  de  celle  qu'il  a  obtenue 
en  refroidissant  au  même  degré  de 
l'huile  d'amandes  {f). 

(A)  La  couche  adipeuse  qui  adll^^e 
à  la  face  interne  de  la  peau  est  appel(fc 
panne   chez  quelques   Animaux  de 


(a)  RoMitnBon.  Sur  la  graine  éet  SaUunaniret  aquatiquet  (L'hutUtU,  1841 .  t  IX,  p.  283). 
{b)  Lasadgoe,  Note  iur  Vexiitenee  d'une  huile  fixe  ian$  lee  Vert  à  eoie  {Journal  de  chimie 
médieaU,  9*  féri«,  1844,  t.  X.  p.  271). 

(c)  Pelletier  et  GiYentoa,  Examen  chimique  de  la  cochenilU  {Ann.de  chimie  et  de  phftiqv, 
1818,  l.  Vm,  p.  270). 

(d)  Benelius,  Traité  de  chimie^  l.  VU,  p.  S51 . 
{e)  Voyoi  tome  VI,  page  500. 

if)  Braconnot,  Mém,  tur  la  nature  dcê  corpi  grae  {Ann,  dt  c/ûmi^,  1815,  l.  XCUI,  p.  223;. 
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dépendances  du  système  digestif,  et  par  conséquent  dans  la 
cavité  abdominale,  que  la  graisse  s'accumule  de  préférence  (1)  ; 
et  il  est  à  remarquer  que  la  substitution  du  tissu  adipeux  aux  ma- 
tériaux normaux  des  tissus  organiques  est  un  phénomène  qui 
s'observe  souvent  dans  les  parties  en  voie  de  désorganisation, 
telles  que  les  couches  profondes  des  os  dans  le  travail  régulier 
(lu  développement ,  et  le  foie,  les  poumons,  les  reins  et  les 
muï^cles,  dans  divers  états  pathologiques  de  Téconomie  où  ces 
organes  se  détruisent  peu  à  peu. 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Animaux  le  tissu  adipeux 
acquiert  un  très  grand  développement  dans  certaines  parties 
bien  circonscrites  du  corps  (2).  Les  gibbosités  dorsales  du 
Chameau,  et  l'énorme  loupe  graisseuse  fonnée  par  la  (|ueue 
chez  les  Moutons  de  certaines  races  particulières,  sont  des 
exemples  remarquables  de  cette  disposition  (j5).  J'ajouterai  que 
chez  la  plupart  des  Insectes  à  l'étal  de  larves,  il  existe  de  chaque 
coté  du  tube  digestif,  dans  toute  la  longueur  de  la  cavité  viscé- 
rale, un  gros  amas  de  même  matière  qui  est  divisé  en  lobes 


boQcherie,  et  pannicule  graisseuse 
rbi^z  ruomine.  Je  reviendrai  sur  sa 
disposiUon  quand  je  traiterai  du  sy»- 
i^me  tégumentaire. 

(i)  C'est  principalement  dans  les 
épiplooDs,  le  mésentère  et  à  la  paroi 
dorsale  delà  cavité  abdominale,  autour 
des  reins,  que  le  tissu  adipeux  profond 
se  développe  le  plus  ;  on  en  trouve 
aossi  des  paquets  autour  du  cœur,  sous 
la  luniqae  séreuse  de  cet  organe,  entre 
les  muscles  et  dans  diverses  antres 
parties  du  corps.  Enfin,  quand  il  de- 
vient très  abondant,  il  se  montre  égale- 
ment entre  les  faisceaux  charnus  des 


muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
en  détail  quand  nous  étudierons  les 
phénomènes  de  Tengraissement. 

(2)  n  en  est  de  même  dans  l'espèce 
hmnaine,  où  le  tissu  graisseux  se  déve- 
loppe beaucoup  autour  des  glandes 
mammaires,  aux  fesses,  etc.  Dans  quel- 
ques races  ces  particularités  s'exagèrent 
beaucoup.  Ainsi,  chez  les  femmes  bot- 
tentotes,  les  fesses  acquièrent  souvent 
de  la  sorte  un  volume  énorme  (a),  mais 
cette  stéatopygie  n'est  pas  constante  (6). 

(3)  Les  Moutons  à  grosse  queue  se 
trouvent  principalement  dans  les  step- 
pes de  la  Russie  méridionale,  en  Perse 


(a)  Exemple  :  la  Femme  que  Ton  montrait  à  Paris  il  y  a  one  einquantaine  d'ann^.  sous  le  nom 
<)e  b  Yinui  hottenîoU  (P.  Gosier  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Histoire  naturelU  itt  Mammifère», 
tn.pl.  iiSelllB). 

(»)  PrichaH,  huiordieê  on  tU  Ph^tknX  Hktory  ofMankind,  i837,  t.  II,  p.  S78. 
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et  en  lobules,  de  façon  à  ressembler  à  une  glande,  maïs  qui  ne 
consiste  qu'en  vésicules  adipeuses  réunies  par  des  brides  de  tissu 
conneclif  et  parles  ramifications  du  système  trachéen  (1). 

S  4.  —  Les  petites  poches  membraneuses  fermées  de  loutes 
parts,  et  renfermant  des  pigments  ou  autres  substances  colorées, 
qu'on  trouve  souvent  dans  le  système  tégumentaire,  sont  aussi 
des  glandules  imparfaites  disséminées,  qui ,  sous  le  rapport 
anatomique,  doivent  être  rapprochées  des  vésicules  adipeuses, 
et  prendre  rang  dans  la  même  division  morphologique.  Nous 
en  ferons  l'étude  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin,  les  globules  sanguins,  quoique  libres  et  flottants  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  me  semblent,  comme  je  l'ai  déjà 
dit  (2),  devoir  être  considérés  aussi  comme  des  utricules  séoré- 
toires  fort  analogues  aux  précédentes. 

S  5.  —  D'autres  glandes  imparfaites  ont  une  structure  plus 
complexe,  et  sont  formées  essentiellement  par  des  vésicules 


et  jasqa'en  Chine,  ainsi  qu'en  iVfriqae, 
depuis  l'Egypte  jusqu'au  cap  de  Bonne- 
Kspérance.  La  loupe  graisseuse  qui 
distend  la  queue  de  ces  Animaux  est 
bilobée,  et  les  voyageurs  assurent  que 
quelquefois  elle  pèse  iO  à  15  kilo- 
grammes, et  même  darantage  (a). 

(i)  Ces  paquets  de  tissu  adipeux 
entourent  complètement  le  tube  digestif 
et  occupent  une  grande  partie  de  la 
cavité  viscérale.  Lyonnet  les  désigne 
sous  le  nom  de  corps  graisseux,  et  en 
a  donné  d'excellentes  figures  (6).  f^eur 
siniciure  intime  a  été  <»xaminée  par 
\î.  Leydig,  qui  les  considère  comme 
étant  formés  de  tissu  conjonctif,  dans 


la  substance  duquel  des  gouttelettes 
de  matières  grasses  seraient  simple- 
ment épanchées,  el  par  conséqneni 
ne  seraient  pas  contenues  dans  un 
système  d'utricules  sécrétantes  (c).  Au 
moment  de  mettre  cette  feuille  sous 
presse,  je  reçois  un  travail  récent  de 
M.  CIccone  sur  le  corps  gras  des  Vers  à 
Soie,  et  j'y  vois  que,  d'après  cet  obser- 
vateur, les  traînées  de  substance  con- 
jonctive qui  en  constitue  le  stroma  con- 
tiennent  des  gouttes  huileuses  et  des 
globules  dont  les  uns  sont  très  petits, 
les  autres  ont  jusqu'à  «■"■,0J,  et  sont 
sphériques  ou  ovalairos  (J). 
(2)  Voyez  tome  I,  page  3.15. 


(n)  BaiTon,  Hitioire  naturelle  det  Mammifèrei,  t.  XU,  p.  4  (édit.  de  Verdière). 
—  Pallas,  Spicilegia  :ioologica,  fasic.  xi,  p.  G3,  pi.  4. 

Fréd.  Cuvicr  ot  Gtxiffroy  Saint-liilaire,  Hulùire  naturelle  des  Mammifère»,  t.  H.  pi.  f^i. 

(b)  kyonnet,  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  boit  de  saule,  pi.  h^Hg.  i  et  5. 
(r)  Uytlig,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  342,  Gg.  183. 

Il/)  Ciccone,  Étude  sur  le  rorjis  ijras  des  Vers  à  noie,  Irad.  par  M.  Mon(a(rnr  (Journal  d'uç'f' 
u Hure  pratique,  \fH^\). 


GLANDES   IMPARFAITES,    —   CAPSULES   SURRÉNALES.  215 

comparables  à  celles  dont  je  viens  de  parler,  mais  incluses 
dans  des  capsules  membraneuses  beaucoup  plus  grandes  »  et 
communes  à  un  nombre  considérable  de  ces  cellules  élémen* 
taires.  Ces  capsules  sont  ellesHDêmes  logées  entre  les  mailles 
d'un  tissu  conjonctif  commun,  que  les  anatomistes  appellent  le 
strornUy  et  Vagrégat  ainsi  constitué  est  recouvert  extérieure- 
ment par  une  tunique  mem'braniforme  plus  ou  moins  bien 
développée. 

Chez  les  unes,  la  totalité  de  Torgane  est  occupée  par  le  tissu 
sécréteur,  les  vaisseaux  sanguins,  les  nerfs  et  le  stroma,  en 
sorte  qu'on  ne  trouve  dans  son  intérieur  aucune  cavité  pou* 
vant  servir  de  réservoir  pour  le  liquide  formé  dans  l'intérieur 
des  cellules.  Ce  mode  d'organisation  se  voit  dans  les  corps 
glan  Juliformes  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  capsules  sur^ 
rénaleSy  et  qui  paraissent  exister  chez  tous  les  Animaux  verté- 
brés (1),  mais  sur  les  usages  desquels  on  ne  possède  aucune 


Gapiules 
mrnkules. 


(1)  Les  capsules  surrénales*  ainsi 
nommées  parce  que  chez  THomme 
dles  reposent  sur  la  partie  supérieure 
des  reins,  qu'elles  semblent  encapa- 
chonner,  sont  des  organes  qui  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  de  ces  glandes 
chez  tous  ou  presque  tous  les  Vertébrés, 
et  qui  se  développent  de  très  bonne 


iieure  cl^ex  Terobryon,  mais  ne  nais- 
sent pas  des  reins  primordiaux,  ou 
corps  de  Wolff,  ainsi  que  Font  pensé 
quelques  anatomistes.  Dans  Tembryon 
humain,  ces  corps  sont  d'abord  l>eaii- 
coup  plus  grands  que  les  reins  (a)  ; 
mais  bientôt  ces  dernières  glandes 
s'accroissent  plus  rapidement,  et  à  ré- 


{a)  On  pMt  eomoKOT  à  ea  tajel  : 

Fréd.  Mackel,  Abhandlungen  aut  ier  memeMiehen  und  vergleichenden  Atiatmiê  md  Ph^fHo- 
l09ie,  4806. 1. 1.  p.  285  et  Buit.). 

—  J.  Mûller,  BiUungtgetchichU  der  Genitalien,  1830,  p.  10  et  suiv.,  pi.  4,  flf.  9. 

—8.  MUm  Cbia}«.  EwîiUnta  iêlle  glanéûU  rmale  ne'  Batraei  é  mTPeêei,  e  figura  di  qwlU  nel 
f€to  umano  (Atti  delV InttUuto  d'incoragg.  di  NapoU,  4638.  t.  VI,  1  Dlattrta^ioni  tulVanatonUa 
umana,  eomparata  e  pathologiea,  1847,  l.  I.  pi.  58,  filf.  10  rt  M). 

—  Ecker,  Per  feinere  Bau  der  Nebennieren,  184n.  —  Art,  BlulgefOeedrûten  {Wêguer'ê 
Hûn^HIrUrînieh  der  Phgêiologie,  t.  IV,  p.  488).—  BecKerefue  tvr  te  itrueture  intime  det  eorp» 
turrinaux  {Ann.  det  tciencet  naL,  3*  série,  1847,  t.  VIII,  p.  403).—  Wagner'f  leonet  phytio^ 
logicée,  485S.pl.  6.  fig.  8. 

—  Frey.  art.  goPRARiRAL  Capsui.»  (Todd'i  Cyekp.  ef  Anat.  and  Phyeiol,  t.  IV,  p.  686, 
fif.  S4à). 

—  Goodair,  On  the  Suprarenalt  T/iymiia  and  Thyroid  Bodies  (Philot.  Trant.,  4846, 
p.  633). 

—  H.  ffray.  On  thê  Development  ûf  the  Duetleee  tilande  in  the  Chiek  (PftUot.  Trant.,  4851, 
p.  soi,  pi.  3t,  Of .  9). 
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donnée  satisfaisante.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  beau- 
coup d'expériences  sur  leurs  usages.  Plusieurs  pathologistes 
ont  pensé  que  l'interruption  de  leurs  fonctions  déterminait 


poque  de  la  naissance  elles  sont  à  peu 
près  tn^s  fois  plus  grasses  que  les  cap- 
sules surrénales  ;  enfin,  chez  Tadulte 
celles-ci  ne  représentent  en  général 
qu'environ  ^V  cte  leur  volume.  Chez  les 
Rongeurs,  les  capsules  surrénales  sont 
plus  développées  proportionnellement, 
mais  chez  la  plupart  des  Mammifères 
il  en  est  autrement,  et  chez  le  Phoque 
elles  sont  remarquablement  petites, 
leur  volume  n'étant  qu'environ  ~,^  de 
celui  des  reins  (a).  Chez  les  Oiseaux 
et  les  RepUles  elles  sont  très  petites, 
et  chez  les  Batraciens  leur  développe- 
ment est  encore  moins  considérable. 
Quelques  anatomistes  avaient  pensé 
que  chez  ces  derniers  Animaux  elles 
iHaient  représentées  par  les  appendices 
graisseux  en  connexion  avec  les  reins, 
mais  cela  n'est  pas,  et  elles  ne  consis- 
tent qu'en  un  petit  amas  de  Ussu  glan- 


dulaire mal  délimité,  qui  se  trouve 
appliqué  sur  la  surface  aixiominale  de 
chacun  de  ces  derniers  organes,  où 
leur  existence  avait  été  remarquée  par 
Swammerdam  (6),  mais  n'a  été  bien 
mise  en  évidence  que  par  les  anato- 
mistes de  l'époque  actuelle  (r).  La 
présence  de  capsules  surrénales  a 
été  constatée  chez  les  Raies  (<f),  l<s 
Squales  (e),  l'Esturgeon  (f)  et  plusieurs 
Poissons  osseux,  tels  que  le  Brochet, 
le  Saumon ,  la  Morue  et  les  Pleuro- 
nectes  {g)*  Elles  paraissent  ne  pas 
manquer  même  chez  les  Cydostomes, 
car  des  organes  glanduliformes  qui 
semblent  y  correspondre  ont  été  trou- 
vés chez  les  Myxines  (h)  et  la  Lam- 
proie (t). 

Les  capsules  surrénales  de  T  Homme 
sont  de  forme  triangulaire  on  semi- 
lunaire  (j),  et  quelquefois  il  existe  le 


(a)  Cuvier,  Uçmu  d'anatomU  amparie,  I.  VDI,  p.  682. 

{b)  SwamiDerdam  en  a  fait  montioa  sooi  le  nom  de  cmrpora  heterogenia,  dans  ion  anakoaûe  de  la 
Grenouille  {BibHa  Naturœ,  t.  II,  p.  796,  pi.  46,  fig.  i,  n,  n). 

(e)  Railikc  Det^  die  Snt»iek,  der  GtichleehtttheUê  bH  den  Amphi^n  {Beiir.  »ur  Getthiehte  ■ 
tUr  Thiere,  1835,  t.  III,  p.  34). 

— .  J.  MA  11^.  Bildungtgetrhiehte  der  GenitaUen,  1850. 

->  Délie  CMqe,  Op.  eU.  (Duiert,  suUranaUmia,  1. 1,  p.  104,  pi.  50,  Ûg.  6  et  7). 

-i-  tiruby,  Reeherehet  anaUmique*  sur  le  egelime  veineux  de]aGTenouJUU{Ann.  dee  eeienee» 
tia(.,  S*  série,  1842.  t.  XVU,  p.  217,  pi.  10,  ùg.  6). 

—  Nagel,  UOter  die  Strvctw  der  Nebennieren  (Mûller't  Arohw  ffir  Anat,  und  Ph^iol.,  1836. 

pi.  15.fif.4)« 

(d)  ReUius,  Obtervationee  m  Anatemiam  Chondropten/gioruvh  1810. 

—  Idem,  md. 

—  Jncobaon,  AnûtonUtke AihandUnger  {IÊim*de  VAcad.  de  Copenhague,  1898, 1. 111,  p.  xxxix). 

—  Délie  Ciliée.  Op,  eU.,  pi.  50,  fig.  1  et  9. 

(e)  Nagel,  Op.  cit.  (Uiiller't  Archiv  fUr  Annt.  und  PhytioL^  1836.  p.  381). 
{/)  Sunnius  «t  Siobold,  Nouveau  manuel  d'anatomie  eomparéet  t.  11,  p.  131. 

{y)  Sttonlut,  Vebtr  Nebennieren  bei  Knœkenfiechen  (Uiiller't  Arehiv  fur  Anat.  und  Pkjftiel., 

183U.  P'O'I.pi-^)* 

—  Eckor,  Op.  cit,  (Wagncr's  Handwôrterbuch  fîlr  PhyeiologU,  t.  IV).  —  Recherche»  eur  la 

itrueture  intime  det  eorpi  iurrénaux  (.4nn.  de»  teiencee  nol.,  3*  aérie,  1847,  t.  VIU,  p.  111). 
{h)  Miiller,  Singeweide  der  Fische,  p.  8,  pi.  1 .  fig.  8  (exlr,ndes  Mém,  de  l'Aead.  de  Berttn  peur 

1843). 
(t)  Bcker,  Op.  rl<.  (Wiignor'ii  Handwôrterbuch,  t.  IV,  p.  129). 

(j)  Vuyet  Bourgery,  Anatomie  de  l' Homme,  t.  V,  pi.  47,  fig.  4  et  5  ;  pi.  49. 

~  Dvaii,  Broca  et  Uunaniy,  Atta»  d'f^naiomie  detcriptive,  t.  ni,pl.  36,  /ig.  1  et  3,  et  pi.  37. 
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une  coloration  particulière  de  la  peau,  et  quelques  auteurs  on^t 
cru  pouvoir  leur  attribuer  une  importance  physiologique  très 
grande  ;  mais  ces  opinions  x\h  paraissent  reposer  sur  aucune 


long  de  leur  bord  inférieur  des  lobules 
isolés  qu*on  appelle  des  capsules  suT'- 
rénales  accessoires.  Leur  forme  varie 
lui  peu  cbez  les  divers  Mammifères,  et 
quelquefois  elles  sont  divisées  en  beau- 
coup de  petits  lobes  :  par  exemple,  cbez 
les  Phoques  et  les  Cétacés.  Leur  forme 
Tarie  davantage  cbez  les  Vertébrés  à 
sang  froid,  mais  ne  présente  rien  qui 
soit  important  à  noter. 

Chez  THomme  et  la  plupart  des  au- 
tres Manunifferes,  leur  surface  est  re- 
vêtue d'une  coucbe  mince,  mais  assez 
dense,  de  tissu  connectif  membrani- 
forme,  qui  envoie  dans  leur  intérieur 
des  expansions  cloisonnaires,  et  leur 
substance  se  compose  de  deux  por- 
tions. Tune  corticale,  Tautre  dite  mé- 
dollaire,  qui  diffèrent  par  leur  teinte 
aussi  bien  que  par  leur  structure  (a). 
La  substance  corticale  est  divisée  en 
alvéoles  allongés  par  les  prolonge- 
ments fibreiLX  de  la  tunique  externe, 
et  les  cavités  cylindriques  abisi  circon- 
scrites renferment  des  cellules  closes 
et  ovoïdes  ou  polygonales,  à  parois 
minces  et  membraneuses,  dont  la 
cavité  est  remplie ,  soit  de  granula- 
tions albuminoldes  et  graisseuses  mê- 
lées souvent  à  des  corpuscules  pig- 
mentaires,  soit  d'utricules  en  voie  de 
développement  (6).  Dans  la  portion 


médullaire  des  capsules  surrénales 
il  y  a  également  tm  stroma  de  tissu 
connectif  dont  les  lamelles  sont  dis- 
posées en  réseau  à  mailles  arrondies, 
et  dans  les  espaces  délimités  de  la 
sorte  se  trouve  une  substance  gra- 
nuleuse, ainsi  qu*im  réseau  extrême- 
ment riche  de  tubes  nerveux  d*une 
ténuité  extrême  et  beaucoup  de  capil- 
laires sanguins.  Quelques  auteurs  la 
considèrent  comme  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  la  substance  nerveuse 
grise  (c),  mais  elle  en  diffère  par  ses 
propriétés  chimiques  (d).  Les  nerfs  de 
ces  organes  proviennent  en  majeure 
partie  du  ganglion  semi-lunaire  et  du 
plexus  solaire,  mais  quelques-unes  de 
leurs  brancbes  naissent  des  nerfs  pneu- 
mogastriques et  pbréniques  (e).  Les  ar- 
térioles  constituent  un  I  éseau  autour  des 
cellules  cylindriques  de  la  portion  cor- 
ticale, et  les  racines  veineuses  naissent 
pour  la  plupart  dans  la  portion  médul  • 
lahre  où  elles  se  Téuuissent  pour  former 
le  principal  vaisseau  efférent ,  appelé 
veine  surrénale.  Les  vaisseaux  lympha- 
tiques paraissent  être  en  très  petit 
nombre  dans  ces  organes  et  n'en  occu- 
pent que  la  surface.  U  est  aussi  à  noter 
que  la  substance  méduUahre  est  très 
altérable,  et  que  sur  le  cadavre  sa 
destruction  donne  souvent  naissance 


ia)  Ecker,  Op,  cit.  (Wigner't  Handwdrtef^uéh,  t.  IV.  p.  ii8).  —  Recherche»  turla  âlrwture 
intime  iese&rpt  eurrénaux  (Ânn.  dee  tcieneet  nat,t  3*  série,  t.  VIII,  p.  107). 
~  KôUiker,  Élémentê  d'hùtologie,  p.  548  et  uiv. 

—  JAuUj,  The  Hiitolon  of  the  Suprarenal  Capeule»  (The  Lancet ,  185R,  t.  I,  p.  551  oi 

:.76). 

{b)  M.  Harley  a  doonéde  très  bonnes  fignres  dee  utricolef  èl  de  leur  eontenn  ches  la  Grenouillo 
{Tht  Hiitolon  ofthe  Sufrarenal  Capn^e^  in  The  Lancet,  1858,  t.  1,  p.  55S^  Tip.  1  et  S). 
(A)  Vojei  Beker»  Op.  eU.  (Wagner*!  HandwOrUrbuch  fUr  Phytioloçie,  t.  IV,  p.  130). 

—  KôUiker,  Op.  cit.,  p.  559. 

[i)  Wemer,  De  eapeuHt  êuperrenaUbut,  dSiaert.  inaug.  Dorpal,  1857. 
{e)  Bergmano,  DiMerl.  de  glandulii  tuprarenaUhut.  GdUiogoe,  1839. 
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base  Bolide.  En  efTet,  dans  divers  cas,  on  a  pu  faire  Textrac- 
tien  des  deux  capsules  surrénales  sans  qu'il  soit  résulté  aucun 
trouble  permanent  dans  Forganisme,  et,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  je  n'oserais  hasarder  aucune  hypothèse  relative  aux 
fonctions  de  ces  glandes  (1). 


à  des  cavités  qui  ont  été  considérées 
par  quelques  anatomistes  comme  exis- 
tant normalement. 

Cliez  quelques  Mammifères,  le  Che- 
val par  exemple,  on  trouve  des  utri- 
culcs  glandulaires  dans  la  portion  mé- 
duUaire  aussi  bien  que  dans  la  portion 
corticale  de  ces  organes.  Ctiez  les  Oi- 
seaux, la  distinction  entre  ces  deux 
substances  cesse  d'exister,  et  l'on  y 
trouve  partout  des  vésicules  glandu* 
laires.  La  structure  interne  des  capsules 
surrénales  des  Reptiles  et  des  Poissons 
n'a  été  que  peu  étudiée  (a). 

n  est  aussi  à  noter  que  M.  Vnlpian 
a  découvert  dans  la  partie  médullaire 
des  capsules  surrénales  du  Mouton  une 
matière  particulière  soluble^ans  l'eau 
et  dans  l'alcool,  qui  donne  naissance  à 
ime  coloration  verdâtrc  ou  noirâtre 
quand  on  y  ajoute  un  sel  de  fer,  et  qui 
prend  une  teinte  rose  caiiuin  par  l'ac- 
tion de  l'iode.  Ce  physiologiste  n'a 
pas  observé  de  réactions  semblables 
en  expéilmeutant  sur  le  contenu  des 


antres  organes  glandulaires,  etc.  {h). 
Enfin  il  a  constaté  les  mêmes  réac- 
tions dSains  les  capsules  surrénales  d« 
PHomnie  et  de  beaucoup  d'antres 
]^Iammifères,  des  Oiseaux  et  des  Rep- 
tiles (c).  MM.  doez  et  Vulpian  ont 
trouvé  dans  les  capsules  surrénales 
des  Ruminants  de  l'acide  tanro-cho- 
liqne  et  un  autre  principe  qui  parait 
être  de  l'acide  hippurique  (d).  Enfin, 
on  a  trouvé  aussi  dans  la  substance 
méduUaire  de  ces  organes,  de  la  mar- 
garine et  de  la  leucine,  mais  pas  de 
tyrosine  (e). 

(1)  Les  relations  anatomiques  des 
capsules  surrénales  avec  les  viscères 
adjacents  ont  fait  supposer  d'abord  que 
ces  organes  pouvaient  avoir  des  fonc- 
tions analogues  à  celles  des  reins  {f)  ou 
se  rattachaient  ft  la  génération  {g).  En 
raison  de  l^bondance  des  filets  nervm 
qui  s'y  rendent,  d'autres  physiologistes 
ont  pensé  que  les  usages  des  capsules 
surrénales  avaient  de  l'analogie  arec 
ceux  du  système  nerveux  {h)  ;  mais  ces 


(a)  LeyH;,  Zur  Anatomie  und  Hùtôlogie  der  Chimert  roontlnioM  (M&ner't  Arehiv,  485t, 
p.  S04).  —  Beitr.  sur  Anat.  und  Entw.  der  Rochen  und  Haie,  p.  4  S.  —  Analomitcl^kittol»' 
gitehê  Untertuchungen  ùber  Fitehe  und  tUptihen,  p.  lOi.  pi.  3,  iig.  17). 

{b)  Vulpian,  Note  mr  quelquei  réactione  propre»  à  la  tubttance  de»  glande»  turrénaUt  {Compta 
rendu»  de  l'Acad,  de»  »cience»,  18S6,  i.  XLllI,  p.  603). 

(c)  Vulpian,  Note  »ur  le»  réaction»  propre»  au  ti»»u  de»  6ap»ule»  »urrénale»  che*  le*  Btptxlei 
{Comptf»  rendu»  de  la  Société  de  biologie,  â'  wrie,  18.S6,  t.  lit,  p.  3<3). 

{d}  Clocx  el  Vulpian,  Note  »ur  l'existence  de»  avide»  hippurique  et  clioléiquc  dan»  le»  euptule* 
»uirénale»  de»  Herbivore»  {Compte»  rendu»  de  VAcad.  de»  ecience»,  1857,  t.  XLV,  p.  340). 

{€)  Yirchow,  Zur  Cliemie  der  Nebennieren  {Archiv  (iir  pathologitche  Anatomie  undph^sioi, 
1B50,  t.  XII,  p.  48). 

{f)  Cuvier,  Leçon»  d'anatomie  comparée^  t.  VUl,  p.  078. 

{g)  Meckel,  Manuel  d'anatomie  deeeriptive,  trad.  par  Jourdan,  t.  III,  p.  593. 

{h)  Bergmann,  Op.  cit. 

—  Leydi$f,  Lehrbueh  der  Hiatologiit  p*  1H6. 
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§  6.  —  1^  corps  thyroïde,  qui,  chez  l'homme,  occupe  la  partie 
antérieure  et  inférieure  du  cou,  et  qui  se  retrouve  chez  la  plu- 
part des  autres  Vertébrés,  est  aussi  une  glande  imparfaite  com- 
plexe, mais  dont  les  utricules  sécrétoires  tapissent  la  paroi 


Corps 
Uiyroïde. 


hypothèses  ne  reposaient  sur  aucun 
raisonnement  plausible  et  n*excitèrent 
que  peu  d'attenUon.  U  n'en  fut  pas 
(lo  même  des  opinions  émises  dans 
ces  dernières  années  par  M.  Addison 
et  quelques  autres  physiologistes  au 
sujet  de  Tinfluence  des  capsules  sur- 
rénales sur  la  production  du  pigment 
rntané  et  sur  la  manière  dont  diverses 
onctions  importantes  de  rorganisme 
s'accomplissent. 

Vers  1855,  M.  Addison  remarqua 
une  coïncidence  très  fréquente  entre 
un  état  morbide  des  capsules  surré- 
nales et  la  coloration  en  brun  plus  ou 
moins  intense  de  certaines  portions  où 


même  de  la  totalité  de  la  peau  chez 
des  individus  de  la  race  blanche  ;  il 
constata  aussi  que  cet  état  particulier 
des  téguments  appelés  peau  bronzée 
est  accompagné  de  désordres  graves 
dans  rorganisme,  et  en  général  ne 
tarde  pas  k  être  suivi  de  la  mort  (a). 
Plusieurs  observations  analogues  fu- 
rent recueillies,  soit  en  Angleterre , 
soit  en  France  ou  ailleurs  (6),.«t,  peu 
de  temps  après,  M.  Browi|-Séquard 
publia  les  résultats  d'expériences  dans 
lesquelles  il  avait  extirpé  les  capsules 
surrénales  chez  des  Lapins  et  d'autres 
Mammifères.  Cette  opération  avait  été 
suivie  d'une  mort  très  prompte  (r)  ; 


ia)  Addison,  On  the  ConiiUutional  and  Local  RffecU  of  Diieate  ofthe  Suprarenal  CapsuUi. 
Undoo,  i855. 

(I)  Mellenheimcr,  Cas  de  peau  bromée  observé  en  1853  {Gatette  hebdomadaire  de  médecine, 
4857,  t.  IV.  p,  83). 

—  J.  Huichinton,  Séries  illustrating  the  Connexion  between  Bron»ed  Skin  and  Disease  ofthe 
Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Times,  1855,  t.  XXXU,  p.  593;  1856,  t.  XXXIII.  p.  60, 
i33,  etc.). 

~ Rem,  Case  of  Bronted  Skin  {The  Médical  Times,  1857.  t.  XXXV,  p.  645). 
-*  Cottun,  Case  of  Bronaed  Sltin  (The  Médical  Times,  1851.  t.  XXXVI,  p.  33). 

—  TroufMAtt,  Obsinmiiond'unçasdê  ptau  bronzée  [Gtutetle  hebdomadaire  de  médecine,  1856, 
t.  m,  p.  681  et  890). 

—  Malherbe,  Obsorvations  eUtU^s  {Ga»ette  hebdomadaire  de  médecine,  1856,  t.  III,  p.  633). 

—  llin((oni.  Singulière  aliération  des  capsules  surrénales  :  peau  broH%ée  {Ga%ette  hebdomo" 
daire  de  médecine,  4856,  t.  lU,  p.  984). 

--•-  Spender,  Maladie  d' Addison  et  absence  congénitale  des  capsules  surrénales  [GaicUe  hebdo  • 
madaire  de  médecine,  1858,  t.  V.  p.  774). 

—  Charcoi  et  Vulpivn,  Phthisie  pulmonaire,  albuminurie,  coloration  bronzée  de  la  peau  et 
alti'ration  granuleuse  des  capsules  surrénales  (Confies  rendus  de  la  Société  de  biologie,  8*  iérie, 
1857,  1.1V,  p.  140). 

--  Second- Kprëul,  Observations  et  réflexions  sur  un  cas  de  coloration  bronzée  de  la  peau 
(Mém.  de  la  Société  de  biologie,  8*  «érie,  1856.  t.  UI,  p.  83). 

—  Gromier,  Maladie  bronzée  de  la  peau  {Gazette  médicale  de  Lyon,  1857,  t.  IX,  p.  857). 

—  Danner,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  tnaladic  bronzée  d' Addison  {Archives 
féiu'rales  de  médecine,  5*  série.  1857,  t.  iX,  p.  31). 

ic)  Précédemineat  M.  Graliôlut  avait  praliqué  au««i  rexlirpalion  des  capau}ot  surrénales  chez  ile< 
r.or|ion«  d'Inde,  et  il  n'avait  pu  conserver  aucun  du  ces  Animaux  vivants  qiianil  il  opérait  du  cùté 
«irait  (.Vote  tur  les  efftts  qtà  suivent  l'ablation  des  capsules  nnrrénales  {Comptes  .rendus  de 
l  \rttd.  des  s^Aences,  1«50,  t.  XLVIII,  p.  4(i8). 
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interne  de  capsules  vésiculaires,  de  façon  à  laisser  au  centre  de 
chacune  de  celles-ci  une  cavité  close  renfermant  le  liquide 


et,  d*après  les  résultats  obtenns  par  la 
transfusion  du  sang  des  Animaux  ainsi 
mutilés,  cet  auteur  fut  conduit  à  pen- 
ser que  les  capsules  surrénales  étaient 
non  -  seulement  des  organes  d*une 
grande  importance  physiologique , 
mais  qu*elles  étaient  chargées,  soit 
dVmpècher  la  formation  de  certaines 
matières  toxiques  ainsi  que  du  pigment 
cutané  qui  tendraient  toujours  à  se  pro- 
duire dans  rorganisme,  so(t  à  détruire 
ces  matières  à  mesure  qu'elles  se 
développent  (a).  Ces  hypothèses  ont 
donné  lien  à  beaucoup  de  discussions 
parmi  les  médecins  et  les  physiologistes  ; 
mais  elles  ne  paraissent  pas  reposer 


sur  des  bases  solides,  et  ni  le  dévelop- 
pement du  pigment  cutané,  ni  raccom- 
plissement  des  fonctions  de  nutrition 
ou  de  reproduction ,  ne  semblent  être 
subordonnés  à  Tactivité  fonctionnelle 
des  glandes  surrénales  En  effet,  d'ane 
part,  les  médecins  ont  vu  des  malades 
dont  la  peau  était  bronzée  et  dont  Ifs 
capsules  surrénales  n'offraient  aucun 
signe  d'altération  pathologique  (6),  tan- 
dis que  chez  d'autres  individus  dont 
la  peau  avait  conservé  sa  teinte  ordi- 
naire. Ils  ont  trouvé  par  l'autopsie 
que  ces  organes  manquaient  complè- 
tement (c)  ou  étaient  le  siège  de 
lésions    graves    (d).    D'autre  part, 


{a)  Browii-Sëquard  ,  Recherchti  iw  la  phntiologie  et  la  pathologU  àe*  eapwUt  surrénales 
(Compta  rendus  de  VAcad.  det  tcieitcet,  4856,  t.  XLVIII,  p.  5M  et  44t.  et  Archives  fénéraks 
de  médecine,  5*  série,  t.  VIII,  p.  385  et  57t). 

—  Idem,  Nouvelles  recherches  sur  l'importance  des  fonctions  dos  capsules  surrénales  Hêumal 
de  physiologie,  18Sa,  1. 1,  p.  160). 

(b)  Puech,  Cas  de  peau  bronxée  [Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  4856,  t.  m,  p.  706). 

—  Pricke,  Case  of  Cirrhosis  of  the  U»er  and  Bron»ed  Skin  {The  British  and  Foreifn  Meé. 
Chir.  Revew,  1857,  t.  XX.  p.  355). 

—  Parkes,  Case  ofgreat  Pigment  Deposit  in  the  Skin  {so  called  Bron%edSkin)withoutDiseau 
ofthe  Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Times,  1858.  t.  XXXVllI,  p.  60). 

—  Tigri,  Cachexie  mélanique  {Ga^etU  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  SS6). 

—  Hariey,  Bron%ing  of  the  Skin  wUh  Healthy  Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Tisus, 
1858,  t.  XXXVIII,  p.  564). 

Il  est  aiiMi  à  noter  que  dei  cas  de  peau  bronite  uns  état  palholof  ique  des  eapeoles  MUTénales  ont 
été  obtenrés  lur  des  Vaches  par  M.  Dapont  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine^  1857,  t.  IV, 
p.  356). 

(e)  Freiderich,  Elnige  Fâlle  von  ausgedehnter  amigloider  Eritrankung  (VIrchow's  Arehiv  fir 
path,  Anat.,  1857,  t.  XI,  p.  387). 

—  Harley.  An  Expérimental  Jnquiry  info  the  Functions  of  the  Suprarenal  Capsules  and 
their  supposed  Connexion  with  Bron%ed\Skin  {British  and  Foreign  Med  Chir.  Review,  1858. 
t.  XXI,  p.  500). 

—  Ferrocl.  Cancer  des  capsules  surrénales,  etc.,  sans  coloration  bron%ée  de  la  peau  {Gaulle 
hdfdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  611). 

—  Kirkes.  Four  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  one  or  both  disensed,  no 
BroMing  of  the  SMn  having  been  noti%ed  {Médical  Times,  1857,  t.  XXXV,  p.  35). 

—  Peacock.  Two  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  found  Diseased  after  Death, 
and  no  Bron%ing  of  the  Skin  had  existed  {The  Médical  Ttmes,  1857,  t.  XV.  p.  8).' 

—  Dayoi,  Altération  des  capsules  surrénales  {Qa%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857.  t.  IV. 
p.  376). 

—  Letenneer.  Cancer  des  deux  capsules  surrénales  sans  altération  de  la  couleur  de  la  peau 
{Ga»etU  hebdomadaire  de  médecine,  1858,  t.  V,  p.  613). 

{d)  A.  de  Martini.  Sur  un  cas  d^absence  congénitale  des  capsules  surrénales  {Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  sciences,  1856.  t.  XLVItI,  p.  1051;. 
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sécrélé  par  ces  organites.  Par  sa  disposition  générale  et  son 
aspect,  ainsi  que  par  les  caractères  anatomiques  que  je  viens 
d'indiquer,  ce  corps  ressemble  beaucoup  à  certaines  glandes 
ordinaires,  et  il  parait  avoir  une  origine  analogue  (i)  ;  mais 
on  n'y  découvre  aucune  trace  de  canaux  excréteurs,  et  les 
matières  sécrétées  dans  son  intérieur  ne  peuvent  en  être 
extraites  que  par  absorption  (2).  Il  est  très  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et,  dans  l'espèce  humaine,  il  est  sujet  à  une 
sorte  d'hypertrophie,  d'où  résultent   les  tumeurs  appelées 


M.  Philjpeaoxet  quelques  aulres  phy- 
siologistes ont  constaté  expérimenta- 
lement que  Textirpation  des  capsules 
siurénales  pouvait  être  pratiquée  sans 
qu'aucun  trouble  permanent  en  résul- 
tât dans  Tensemble.de  Torganisme,  et 
sans  que  la  perte  de  ces  glandes  fût 
suivie  d'aucun  changement  dans  la 
coloration  du  pelage.  Des  Rats  et 
d'autres  Mammifères  albinos  conser- 
vèrent nn  pelage  parfaitement  blanc 
après  TexUrpation  des  deux  capsules 
surrénales,  et  vécurent  pendant  fort 
longtemps  après  l'opération;  quelques- 
uns  même  se  sont  reproduits  après 
avoir  été  mutilés  de  la  sorte  (a).  H 
c*n  résulte  que,  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances,  onr  ne  peut  former 
aucune  conjecture  plausible  sur  les 
fonctions  de  ces  organes. 


(1)  Les  recherches  de  M.  Uemak 
sur  le  développement  des  corps  thy- 
roïdes chez  le  Poulet  tendent  à  établir 
que  ces  organes  naissent  de  deux  pro- 
longements du  tissu  épithéliqoedu  pha- 
rynx, qui,  par  suite  de  Tétranglement 
de  leur  pédoncule,  se  sépareraient  du 
Ivibe  digestif  et  s'isoleraient  (6). 

(2)  La  glande  thyroïde,  que  quelques 
auteurs  préfèrent  appeler  le  corps 
thyroïde,  afin  de  ne  rien  préjuger 
quant  à  ses  fonctions^  était  connue  de 
Galien  (c)  et  de  plusieurs  anatomistes 
de  Tépoque  de  la  renaissance  (cQ,  mais 
on  est  resté  longtemps  incertain  au  sujet 
de  l'existence  ou  de  l'absence  de  ca- 
naux excréteurs  pour  Tévacuation  de 
ses  produits  (e).  Sa  structure  interne 
n'a  été  bien  étudiée  que  de  nos  jours. 
Enfin ,  son  développement  a  été  ob- 


{a)  Philipeaux,  Note  iw  Vex^rpation  deê  captuUi  turrénalu  iur  U*  Ratt  aWiwu  (Comptes 
renitu  de  FACùd,  des  Kiences,  1856,  t.  XUII.  p.  904  cl  1 1 55). 

—  Hariey,  An  Expérimental  Inquàry  into  the  Funetion  of  the  Suprarenal  CapeuUt  and  Ihcir 
nvpoted  Connexûm  wHh  Bronued  Slûn  {BritUh  and  Foreign  Medico-Chir,  Rtview,  1858,  t.  X\l, 
p.  S04  et  soiv.). 

(()  Reoiak,  Uatenuehungen  ûher  ^  Entwiekelung  der  Wirbellhiere,  p.  30  et  122,  etc. 
{e)  Vojei  MorgagDi,  Advertaria  anaUtnùcat  lib.  I,  c.  xxvi. 

(d)  Vente,  De  corparit  hwnani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  iv. 

—  Wkerton,  Adenoffraphia,  1656. 

'-  Sentoiioi,  Obtervatione»  anatomicœ,  1724. 

«LalmieUe,  Reeherchea  anaUmiqtue  iur  la  glande  thyroïde  {Mém.  des  Sav,  itranq,,  1713, 
tl,p.  159). 

(e)  Haller,  De  parUiêm  corporit  humani  prœdpuarum  fabtica  et  functionibue,  t.  VU,  p.  261 
et  suit.). 
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gottres  fl).  Mais  l'analyse  chimique  des  produits  de  cette 
glande  n*a  jeté  aucune  lumière  sur  ses  fonctions  (2),  et  nous 
sommes  dans  une  ignorance  complète  au  sujet*  de  son  rôle 
dans  l'organisme  (â).  Aussi  ne  m'arréterai-je  pas  davantage 
sur  son  histoire  anatomique. 


serve  par   MM.    Huaclike ,  Arnold , 
Bischolî,  Goodsir  et  H.  Gray  (a). 

(1)  Les  Oiseaux  ne  sont  pas  exempts 
de  cette  aflection  da  corps  thyroïde  : 
dernièrement  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server un  goitre  énoiine  chez  un  Per- 
roquet. 

(2)  Par  quelques  expériences  faites 
par  M.  Bearle ,  on  voit  que  le  liquide 
renfermé  dans  la  glande  thyroïde  ne 
contient  pas  d^albumine  coagulable, 
mais  une  matière  albummofde  ;  il  n'y 
a  découvert  aucune  trace  d'urée  ni 
d'acide  uriquc  ;  enfin,  ehez  le  Bœuf  il 
y  a  rencontré  de  la  gélatine  et  quel- 
(fuefois  il  a  trouvé  dans  ce  corps  des 
cristaux  de  phosphate  et  d'oxalate 
de  chaux  (b).  Plus  récemment  on  y  a 


constaté  la  présence  de  hi  leucine  (c). 
de  l'acide  lactique  et  do  l'hypoxan- 
thine  (d). 

(3)  La  glande  thyroïde  de  l'ilomme 
est  on  organe  bilobé  dont  les  deux 
moitiés  sont  réunies  entre  elles  par 
une  portion  médiane,  mbiee  et  étroite, 
appelée  isthme.  Elle  est  située  au  de- 
vant de  la  trachée,  à  laquelle  ello 
adhère  (e).  Sa  disposition  est  à  peti 
près  la  même  chez  les  autres  Mammi- 
fères (/),  mais  chez  les  Oiseaux  s«» 
deux  moitiés  ne  se  réunissent  pa^, 
et  se  trouvent  sur  les  côtés  de  la  tra- 
chée, près  du  bord  inférieur  du*  la- 
rynx (g).  Chez  les  Reptiles ,  cet  organe 
est  quelquefois  double  {h) ,  mais  en 
général  il  est  impaire,  et  du  reste 


(o)  Voyez  H.  Jones,  trt.  Tryroid  Gland  (Todd's  CycloptedU  of  Ànat.  and  Pkgêiol.,  t.  IV, 
p.  1106). 

{b)  Huschke,  Ueber  die  Umbildung  tUt  DarmkanaU  und  der  NUren  der  Froichquappen  {Isu, 
1826,  p.  624;  1821,  p.  403). 

— Arnold,  Lehrbuchder  PhynologiedetMfntchen,  iSi% {SaUtHirgmedkinitehêXiUung,  183i, 
t.  IV.  p.  301). 

—  Bi^choir,  Développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  292. 

—  (kradsir,  On  tlu  Suprarenal,  Thymuë  and  Thfrnd  Bodiéi  {Philot.  Tran».,  1846). 

—  U.  Gray,  On  the  Da'eUnfment  ofthe  DuctUu  Glandt  in  the  Chick  {PhUot.  Trant,t  i^'ai, 
p.  305). 

{c)  Frerichs  ot  Sliidler,  Weitere  Beitrâge  ;sttr  Uhre  vom  Stoffwandel  (Mâller*s  Archiv  fur 
Anat.  und  PhyiioL,  185G,  p.  44). 

{d)  Gorup-Beuncz,  Ueber  die  clieitiitche  BeatandtfieiU  einiger  Drûtenêdfte  (4nn.  der  Chemu 
und  Pliann.,  1850,  t.  XCVIU,  p.  1). 

(e)  Voyei  Bourgery,  Anatomie  descriptive,  t.  IV,  pi.  1. 

(f)  Meckel,  Abhandlung  ans  der  menschlichen  und  vergleicfunden  Anatomie  und  PhgsiologU, 
1806. 

-.-  Cuvier ,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  672. 

—  Turner,  On  ttie  Thyroid  Gland  in  Cetacea.  [Proceed.  of  the  Royal  Soc.  of  Bdinburgh,  1860, 
t.  IV,  p.  319). 

(y)  Perrault,  DesciHplion  de  six  Outardes,  Mém.  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle  des  Anùnaui, 
2*  partie,  p.  100  {Mém-.  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  Itl,  1732). 

—  Bellanti,  De  organo  vocis  {Comment.  Bononiensis,  1783). 

—  Owea,  art.  Avks  (Tud.i's  Cyclop.  of  Anat.  and  PhysioL,  1. 1,  p.  348). 

—  Simon,  On  the  Cn)nparative  Analomy  of  the  Thyroid  Gland  {Philos,  Trans.,  1814,  p.  -^^}- 
(U)  Par  cxoDipIc,  chez  Vistiurus  (Simon,  toc,  cit.,  p.  807). 
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§  7.  —  C'est  aussi  à  cette^^tégorie  de  glandes  imparfaites 
complexes,  à  réservoirs  intérieurs,  qu'il  faut  rapporter  un  organe 
qui  a  reçu  le  nom  de  %mM5,  et  ne  paraît  avoir  d'importance 


Tbyims. 


il  n'est  que  peu  développé  (a).  Chez  les 
Batraciens,  la  glande  thyroïde  est  ru- 
dimentaire  (6),  et  M.  Huscbke  Ta  con- 
sidérée comme  étant  un  dernier  ves- 
tige des  branchies  du  Têtard  (c)  ;  mais 
cette  hypothèse  n*est  pas  soutenable 
aajourd^bni  que  Ton  a  constaté  Texis- 
tcnce  de  cet  organe  chez  les  Péren- 
nibranches  (</}.  On  le  retrouve  ausM 
cbez  le  Lepidosiren  (e).  M^  J.  Simon, 
à  qui  on  doit  des  recherches  spéciales 
sur  ce  sujet,  pense  que  la  glande 
thyroïde  est  représentée  chez  les  Pois- 
!jons,  tantôt  par  des  amas  de  vésicules 
réonies  en  une  masse  glanduliforme 
près  de  la  terminaison  du  tronc  de 
Tartère  branchial,  d'autres  fois  par 
les  ganglions  vasculaires  qui  se  trou- 
vent dans  diverses  positions  près  de 
Tapparcil  hyoïdien,  et  qui  ont  été 
décrits  par  la  plupart  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  branchies  accessoires 
on  de  pseudo-branchies  (/').  Cette  der- 


nière hypothèse  {g)  n'est  pas  fondée  sur 
des  bases  suflOsantes  {h)  ;  mais  certains 
Poissons  paraissent  avoir  réellement 
un  organe  analogue  à  la  glande  thyroïde 
des  Vertébrés  pulmonés:  par  exemple, 
les  Ganoïdes,  et  plus  particulièrement 
TEsturgeon,  où  les  vésicules  dont  je 
viens  de  faire  mention  constituent,  der- 
rière la  ^mâchoire  inférieure  et  à  l'ex- 
trémité antérieure  du  tronc  branchial, 
un  organe  arrondi  ou  ovoïde  et  sub- 
lobulé,  qui  contient  un  liquide  lai- 
teux (i).  D'autres  organes,  qui  ont  été 
observés  au-dessus  de  l'appareil  bran- 
chial cliez  les  Haies  (;)  et  les  Squales, 
et  qui  ont  été  considérés  par  quelques 
auteurs  comme  étant  aussi  les  ana- 
logues du  corps  thyroïde ,  paraissent 
représenter  plutôt  le  thymus,  comme 
nous  le  verrons  bientôt. 

Chez  rilomme  et  les  auti'es  Ani- 
maux, une  tunique  fibreuse  en  conti- 
nuité avec  les  expansions  aponévro- 


(a)  Pir  exemple,  cbez  les  Tortues,  oà  cet  organe  a 'été  prit  pour  le  Itiynins  par  Bojanus  {Anal. 
TutudiniM  ewropœœ,  fig.  66,  i56  et  i73),  et  chez  la  Vipère,  où  la  même  erreur  de  détermination 
a  été  commise  par  quelques  anatomistes. 

—  Charas,  AnalomU  de  la  Vipère  {Mim.  pour  tervir  à  l'hisMre  naturelle  det  Animaux,  par 
Perrault,  etc..  «•  partie,  p.  238,  pi.  61,  fig.  8,  D. 

9)  Carus,  Traité  élémentaire  ^anatomie  comparée,  t.  II,  p.  294,  pi.  i  3,  flg.  k, 

(c)  Huschke,  Veber  die  UmMIdung  der  DarmHana  Isund  der  Nieren  der  Frotehquappen  (Itis, 
18i6,  p.621). 

{i)  Exemples  :  le  Monolfranchuê  lateralit  et  le  Menopoma  (Simon,  loe.  cit.,  p.  J98). 

ie)  Bischoiff,  Deëcription  anatomique  du  Lepidosiren  paradoxe  (Ann.  des  science*  nat,,  2*  série, 
iWO.  t.  1,  p.  47). 

if)  Voyez  ci-deesus,  tome  II,  page  238.  et  tome  III,  page  3i2. 

(0)  Simon.  Op.  eU.  {PhUos,  Trans.,  1844,  p.  300  et  suiv.). 

ih)  Owen,  Lectures  on  the  Comp,  Anat.  and  Physiol.  oflKé  Vertébrale  Animais,  p.  269. 

(i)  Slannios  et  Siebold,  UKrbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  I,  p.  255. 

—  Simon.  Op.  ci/.  (Philos.  Trans.,  \%kk,  p.  300). 

(/)  Robin,  Sur  VanaUmie  d'une  nouvelle  glande  vasculaire  che*  les  Plagiostomes  et  sur  la 
tlnictwe  de  leur  glande  thyrOide  [V Institut,  1847,  t.  XV,  p.  47).—  Recherches  sur  un  appareil 
7'*»  te  trouve  che%  les  Raies  et  qui  prétente  les  caractères  anatomiques  des  organes  électriques 
[^nn.  des  sciences  nat,,  3*  série,  1847,  i.  Vil,  p.  201). 
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que  chez  l'embryon.  11  existe,  dans  le  jeune  âge,  diez  tous  les 
Vertébrés  ,  excepté  quelques  Batraciens  pérennibranches  et  la 
plupart  des  Poissons  ;  mais  il  s'atrophie  ou  disparaît  même 


tiques  adjacentes  ciiioore  la  glande 
thyroïde,  et  envoie  dans  sa  substance 
une  multitude  de  prolongements  qui  se 
réunissent  entre  eux  de  façon  à  diviser 
ceQcH^enlobeset  en  lobules.  Le  stronia 
ainsi  constitué  se  compose  de  faisceaux 
de  tissu  conjoncMf  qui  s'entrecroisent 
dans  tous  les  sens  et  qui  sont  mêlés  à 
des  ûbres  élastiques  très  flnes  (a)  ;  il 
contient  des  vésicules  adipeuses  et  un 
grand  nombre  de  vaisseaux  sanguips[6). 
La  substance  de  la  glande  logée  dans 
les  lacunes  laissées  par  le  stroma  est 
formée  par  de  grosses  vésicules  arron- 
dies, qui  chez  THomme  ont  envi- 
ron 0'"",0/i  à  0",!  dc^ diamètre,  el  qui 
s(mt  constituées  par  une  capsule  mem- 
braneuse très  fine  dont  la  surface 
iotcrne  est  tapissée  de  tissu  épitliéli- 
que.  liCs  utricules  qui  composent  ce 
dernier  tissu  renferment  un  ou  plu- 
sieurs noyaux  et  se  trouvent  à  divers 
degrés  de  développement.  Tantôt  elles 
ne  forment  qu'une  seule  couche,  d'au- 


ttes  fois  elles  sont  accumulées  de  façon 
à  donner  naissance  à  un  revêtement 
très  épais  ;  mais,  dans  Tétat  normal, 
elles  laissent  toujours  au  centre  de 
chaque  capsule  ua  espace  libre  qui 
est  occupé  par  un  liquide  plus  ou  moins 
visqueux  (c).  M.  kohlrausch  avait  cru 
que  ces  cellules  épithéliales  étaient  des 
globules  sanguins  en  voie  de  dévelop- 
pement (cf),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  admissible.  11  est  aussi  à  noter 
que  le  tissu  de  la  glande  thyroïde  isl 
sujet  à  beaucoup  d'altérations  patholo- 
giques qui  souvent  en  masquent  le» 
caractères  histologiquos  (e). 

Les  physiologistes  ont  fait  dlvenios 
hypothèses  sur  les  usages  de  la  glande 
thyroïde,  mais  nous  ne  savons  rien  de 
positif  à  ce  sujet.  Les  uns  ont  pense 
que  ce  corps  était  une  sorte  de  réser- 
voir sanguin  destiné  à  régulariser  U 
circulation  dans  les  vaisseaux  de  \n 
tête  (f) ,  mais  la  plupart  des  antetifî> 
le  considèrent  comme  un  organe  sc- 


(n)  It.  Jones,  art.  Thyroiu  Glakd  (Todd'«  Cyclop.,  i.  IV,  p.  1110). 

(b)  Yoyei  Kôlliker,  Élànent»  d'hittologie,  p.  5S3,  Tiff.  243.' 

(c)  Lias  artères  qui  se  rendent  à  la  glande  thyroïde  de  l*Hoinme  sont  très  groases  et  au  nomlirc  de 
quatre  ou  cinq,  savoir  :  une  paire  d'artères  tbyroidiennes  supérieures  qui  naissent  des  carotide» 
externes;  une  paire  d'artères  thyroïdiennes  inférieures  qui  proviennent  des  sous-claTÎères,  et  quel- 
quefois un  vaisseau  impaire  appelé  arlére  thyroUlienne  de  Naûbauert  qui  m  détache  direcleoieoi  de 
In  crosse  de  l'norte  (voyet  Bourgery,  Anatomie  detcriptive,  t.  IV,  pi.  1 5). 

{d}  i.  Simon,  A  Physiological  Kuay  on  the  Thymus  Glatid,  1845,  p.  78,  fig.  49. 

—  Kôlliker,  Op.  ct(.,  p.  523,  fiç.  243. 

—  H.  Jones,  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.  o(  AnaU  and  PhysioL,  p.  1104  et  suiv.,  Gg.  733  à  743). 
(c)  Kohlrausch,  Beitrdgezur  Ketintuiët  dtr  SchilddrfUe  (M iiUer's  ^rcftiv  fÛrAnat.  une  Phyiul., 

1853,  p.  142,  pi.  4,  Gg.  1-4). 

{f)  A.  Ecker,  Yeriuch  àner  Anatomie  der  primitiven  Formendee  Kropfes  geffriindet  aufUnter- 
tuchungen  ûber  den  normalen  Bau  der  SchUddrûee  (ZeitscHr,  f&r  rationnelle  Jfedutn,  1847, 
t.  VI,  p.  123). 

—  Rokilansky,  Zur  Anatomie  dei  Kropftê  {Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne,  1849,  t.  I,  p.  243, 
pi.  28). 

—  Lcgendre,  De  la  thyroïdet  thèse.  Paris,  1852. 

—  Moignon,  Ike  fowlions  dee  l(^es  thyroïde»  de*  Mammifères  el  du  corps  thyroïde  dans  Ca- 
pice  humaine  {Comptes  rendus  de  IWcad.  des  s*:ietices,  1843,  t.  XVI,  p.  1200). 
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compiétemenl  chez  la  plupart  des  Animaux  adultes  (1).  11  se 
trouve  à  la  partie  antérieure^  du  thorax  ou  ù  la  base  du  cou, 


créteor.  Il  est,  du  reste,  à  noter  que 
son  extirpation  a  pu  être  praUquée 
sans  qn*il  en  résultât  aucun  trouble 
permanent  dans  les  fonctions  de  Téco- 
oomie  (a). 

(1)  L'existence  du  thymus  parait 
avoir  été  constatée  pour  la  première 
tois  par  les  anatomistes  de  Técde 
d'Alexandrie,  car  Hippocrate  et  Àris- 
to(e  n'en  font  pas  mention,  et  Rufos 
d'Ëphèse,  Tun  des  prédécesseurs  de 
Galien,  en  parle  (6).  La  structure  de 
cet  organe  et  sa  ressemblance  avec  les 
glandes  ordinaires  furent  indiquées 
par  Wharton,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  auteurs  du  xvu*'  siècle,  et  Tun 
d'eux,  Blasius,  en  fit  la  dissection 
chez  un  assez  grand  nombre  d'Ani- 
maux (c).  Â«.une  époque  plus  récente, 
Tétude  du  tbymus  fut  poursuivie  avec 
succès  par  Meckel,  Lucas,  Hede- 
mami  et  Astley  Gooper  (d),  mais  c'est 


à  MM.  J.  Simon,  Jendrâssik  et  Fried- 
leben  que  Ton  est  redevable  des  re- 
cherches les  plus  approfondies  sur  la 
structure  inUme  et  sur  l'histoire  com- 
parative de  cet  organe  chez  FHomme 
et  les  Animaux  (e).  Pour  plus  de  détails 
sur  les  travaux  dont  il  a  été  l'objet, 
je  renverrai  à  l'ouvrage  de  ce  der- 
nier anatomiste  et  à  des  publlca^» 
tions  précédentes  faites  par  Becker  et 
Haugsted  (/).  J'ajouterai  que  le  thymps 
du  veau  est  connu  dans  le  langage 
vulgaire  sous  le  nom  de  ris  de  veau. 
Cet  organe  commence  à  se  déve- 
lopper de  très  bonne  heure  chez 
l'embryon.  Quelques  anatomistes  l'ont 
considéré  comme  étant  primiUvement 
une  dépendance  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  respiratoires  (g),  ou 
comme  faisant  d'abord  corps  avec  la. 
glande  thyroïde  (h)  ;  mais  il  parait  se 
constituer  isolément  sous  la  forme  d'un 


(c)  Bardleben,  Note  $itr  let  exUrpatUnu  de  la  rate  et  4»  eorpe  thyroUe  (Campte^rendtts  de 
fAeed.  det  McietuieSt  1844,  t.  XVIH,  p.  485).  —  Oburv.  microic.  de  qlaAdularumd\êetu  etcret, 
cefttMum  etruetura  (distert.  inaui^.).  BeroUoii  1841. 

(fr)  Vojci,  i  ce  sujet,  Tontrage  de  M.  J.  Simon,  intitulé  :  A  Phyiioloffical  Euay  on  the  Thymae 
Gknd,  in-4. 1845. 

(e)  BUeins,  Afèotcme  AnimaHum,  1 681 . 

(il)  Meckel,  Deber  die  SchUddrûUt  Nebennieren  und  einiget  ihnen  verwandte  Organe  {Abhand- 
^mfCA  aui  der  metuchliehen  und  vergleichenden  AnatonUe  und  Phytiologiet  4803,  p.  196  et 

■UT.). 

~  Luc»,  Anatomiiehe  Untertuehungen  der  Thymus  vn  Menechen  und  den  Thieren,  Fnuikf. , 

mi. 

—  TiedenMiin,  Bemerkungen  HAer  die  Thymuedrûee  dee  Murmelthiereê  (Meekel's  DeuUchei 
Arehiv  fUr  die  PhyeioUtgU,  1 81 5, 1. 1,  p.  481 . 

—  AiiUey  Gooper,  The  Anatomy  ofthe  Thymut  Gland,  1832. 

(<)  i.  Sûnoii,  A  Phy&iologiiealBeiay  on  the  Thymut  Gland,  1845. 

—  Sehaffiaer/Zttr  IHttelogie  der  SchUddriUe  und  Thymut  {Zeittehrift  fûr  rationeUe  Mediain, 
1849,  t.  VU,  p.  340). 

—  Frieiileben,  Die Phytiologie  der  Thymuidrûte  in  Geswidheitund  Krankheit.  Prankf.,  1858. 

—  Jeodriînik,  Anatomitehe  Untertuchungen  iUter  den  Bau  der  Thymutdrûte  (SUtungtbericht 
der  Akad.  der  Wittentch.  ton  Wien,  1857,  t.  XXII,  p.  75). 

(f)  Becker,  De  glandulit  thoracit  lymphaticie  atque  thyno  (diuert  inaug.).  Dcroiini,  1886. 

~  Haugsted,  Thymi  in  Uoaûne  ac  per  uriem  Animalium  deteriptio  anatomica,  patliologiea 
«iphgtiologica,  in-8.  Hafoie,  1832. 

(g)  Anwld,  Lehrbuch  der  Phytiologie,  t.  II.  p.  2G5,  cl  Kiirze  Angaben  einiger  enalmnitchen 
^^ebaehtungen  {Salsikurger  Medic.-^irurg,  Zeilung,  1831,  i.  Il,  p.  237). 

{h)  Bischoff,  TraiU  du  développement  de  VUomme  et  det  Animaux,  trad.  par  Jourdan,  p.  SU3. 
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et  se  coni|)o$e  d'une  multitude  de  lobulins  ou  granules  réunis 
en  lobules,  dans  rîntérieur  desquels  se  trouvent  des  cavités 


petit  cylindre  tortneux  sitaë  de  chaque 
côté  de  la  région  cervicale,  près  dn 
bord  des  arcs  viscéraux  (a).  Chacun  de 
ces  cylindres  devient  promptement  un 
sac  tubulifonne,  et  les  parois  de  celuf-ct 
donnent  naissance  à  des  prolongements 
vésiculaires  dont  la  disposition  se  com- 
plique de  plus  en  plus,  et  dont  la  partie 
inférieure,  chez  THomme  et  la  plupart 
des  autres  Vertébrés,  ne  tarde  pas  à 
se  réunir  à  son  congénère  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
La  plupart  des  auteurs  datent  son 
apparition  de  la  buirième  semaine  de 
la  vie  embryonnaire  dans  Tespèce  bu* 
maine  (6),  mais  M.  KÔlttker  en  a  con- 
staté la  présence  chez  un  embryon  de 
sept  semaines  (e).  A  partir  du  troisième 
mois,  le  thymus  grossit  rapidement,  et 
il  atteint  son  plus  haut  degré  de  dé- 
veloppement relatif  vers  la  fin  de  la 
vie  foetale  {d)  ;  cependant  il  continue 
encore  à  grandir  pendant  quelque 
temps  après  la  naissance,  non-seule- 
ment chez  Fenfant,  mais  chez  tous  les 


Animaux  où  les  anatomistes  en  ont 
étudié  le  mode  d'accroissement,  sujet 
qui  a  été  Tobjet  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  la  part  de  Haugsted  et  de 
quelques  autres  auteurs  (e).  Chez  les 
Oiseaux ,  le  thymus  ne.  tarde  pas  à 
s*atrophier,  et  chez  la  plupart  des 
Mammifères  11  reste  dans  un  état  sta- 
tionnaire  jusqu'aux  approches  de  Tâge 
de  la  puberté,  puis  il  diminue  de  vo- 
lume peu  à  peu,  et  en  général  il  dispa- 
raît chez  Padulte.  Ainsi,  dans  Tespèce 
humahie,  cet  organe  ne  change  guère 
de  la  deuxième  à  la  douzième  oo 
treizième  année,  mais  en  général  0 
r4)mmence  à  s'atrophier  vers  répoqiie 
de  la  puberté,  et  n'existe  qu'à  l'eut 
de  vestige  chez  les  individus  de  vingt 
à  vingtH:inq  ans.  Quelquefois,  cepen- 
dant, il  persiste  davantage  :  ainsi  on 
l'a  trouvé  souvent  bien  déveloi^  chez 
plusieurs  hommes  de  cet  Age  (/),  et 
parfois  on  en  a  aperçu  des  vestiges 
chez  des  individus  d'un  âge  beaucoup 
plus  avancé  (g)* 


(a)  J.  Simon,  A  Phytiological  Estay  on  the  Thymut  Glmiâ,  p.  SO,  flf .  I. 
{b)  Wrisbeiv,  Detcriptiç  anat.  embiYmàt,  1764,  p.  93. 

—  Meckel,  Manuel  d'anatomie  d^tcrtpiivf,  t.  m,  p.  549. 

—  Burdach,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  564. 

—  Haugstart,  Thymi  in  Hotnine  ae  per  terian  itfiimiiiiiiiii  de$ariptio,  p.  9S. 
(c)  KôUikcr,  éléments  d'histologu,  p.  530. 

{d)  On  trouve  dans  roovraj^  d*Aitley  Gooper  nae  série  de  figures  repriaeiilmt  le  dévdoppaoïeflt 
dit  Ibyrous  de  mois  on  mois  chex  le  fœtus  humain  [The  Anat,  ofUu  J^ymuM  Giênâ,  pi.  9,  Sg.  t 
à  9  ;  pi.  5,  fig.  9,  etc.).  Une  »crlo  plut  complète  de  figuras  anaiofvei  a  ëltf  donaée  par  Haogsted 
d'après  des  préparations  appartenant  pour  la  plupart  an  Musée  tnalomiqM  da  M.  Esckridil  à  Cepea- 
hague  (Hangsiod,  pp.  cil.,  pi.  1  et  9,  fig.  1  à  17). 

(«)  Haufi^led,  Op.  cit.,  p.  89  et  suiv. 

>-  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  28. 

—  Kriedleben,  Die  Physiologie  der  Thymtadrùte,  1858,  p.  S68  cl  mût. 

(fi  Kmiae,Vermischte lieobachtungen tind lienurkungen{Ûiï\ier**.\rchiv/tàrAHat.  undPhyiiel., 
1837,  p.  6). 

(g)  Meckel,  Abhandl.  ans  der  menscM.  und  vergL  AnaL,  p.  934  al  auiv. 
--  llant^slod.  Op.  cit.,  p.  18S  cl  suiv. 

—  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  31. 

—  Boyd  (voyc2  Hcwson's  U'orA'«,  p.  201,  noie  CXVII. 
-^  Kiicdlcbén,  Op.  cil ,  p.  9U2. 
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irregulières  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres,  et  qui 
donnent  à  Tensemble  de  Torgane  une  apparence  caverneuse. 
Ces  cavités  ne  paraissent  être  que  des  lacunes  ou  mailles  du 
tissu  conjonctif,  dans  la  substance  duquel  sont  logés  des  agré- 
gats de  cellules  dont  les  caractères  anatomiqucs  rappellent 
beaucoup  celles  des  glandules  de  Payer  dans  la   tunique 


La  plupart  desaateurs  qui  ont  étudié 
le  thymus  chez  les  divers  Animaux 
pensent  que  dans  certaines  espèces 
il  a  une  existence  permanente  :  ainsi 
on  a  cité  les  Chauves -Souris  (a),  le 
Galéopithèque  (6) ,  certaines  Musarai- 
gnes (c),  le  Hérisson  ((f),  les  Antilopes, 
le  Marsouin  (e),  cl  plus  particulière- 
ment les  Rongeurs  hibernants  {/)  ; 
mais  on  a  souvent  confondu  avec  cet 
organe  une  espèce  de  glande  graisseuse 
qui  raccompagne  chez  ces  derniers 


Maihmifères,  et  qui  présente  un  grand 
développement  à  Tépoque  du  sommeil 
hivernal  (g).  Ilarder,  Pailas,  Subeer, 
Jacobson,  avaient  signalé  Texistence 
de  CCS  derniers  corps  (h) ,  et  les  re- 
cherches histologiques  faites  par  Bar- 
kow,  M.  Valentin»  et  M.  Ecker,  mon- 
trent qu'il  ne  faut  pas  hm  assimiler 
au  thymus  (t).  Chez  le  Hérisson  (;), 
la  Taupe,  le  Hamster  (k),  ce  dernier 
corps  s'atrophie  comme  chez  les  autres 
Mammifères. 


(c)  ll«ck«l,  Al^handluHtâtt  aut  éer  nutuchl,  und  vergl.  Anat.,  p.  f  98. 

—  Hiupted,  Thpni  «A  Ihmine  ae  per  uriem  XniiiMi/iiifii  éuar^tio,  pi.  3,  fig.  ié. 

—  J.  Siooo,  A  Phytiological  Bitay  <m  the  Thymu»  Gland,  p.  41 ,  fig.  13. 
(»)Id6in,ttM.,  p.  4i,fif.  i4. 

(cjldem,  i»itf.,  p.  4i. 

(<i)Haogsted,  Op.  dl..  pi.  2.  fig.  15  ot  16. 

(e)Tani«r,  Opon  the  Ttufroid  Gland  Ut  Cetaeea,  wUh  Obtervatioru  on  the  Relationt  ofthe 
Tkifmm  iQ  thç  r^yroW  in  then  and  certain  other  Mammali  {Trant.  of  the  Roy^^  Sôe,  of 
EUnbwgh,  t.  XXII,  p.  319). 

(/)Vèbeh,  Anateme  Mwii  alpini  {Ephem.  Acad.  nat.  curioi.,déc.  1.  ann.  1,  observ.  100, 
p.  3$»). 

—  Mackel,  Abhandlungen  auê  der  mensehl.  und  vergl.  Anal.,  p.  909  et  suW. 

^  PnineDei  Recherchée  tur  lee  phénomènee  et  let  camée  du  eommeil  hivernal  de  (laelq^uee 
iMnU/Sret  (Afin,  du  Mueéum,  1811,  t.  XVm.  p.  308). 

—  Tiedemina,  Bemerkungen  ùber  die  Thymuidriite  det  Marmellhiert  (Mecker»  DeiUsche» 
Àrchiv  fUr  die  PhytiologU,  1815,  t.  1,  p.  481). 

(g)  Simon,  Op.  cit.,  p.  47. 

(/>)  Hiuder,  Anatùme  MurU  alpini  {Bphem,  Acad.  nat.  curioi.,  dëc.  9,  ann.  4,  observ.  192, 
p.  23S). 
^Solw,  Yereuehe  einer  Naturgeechichte  dee  Hametere^  1774,  p.  62. 
—'  Fallu,  Movœ  tpeciee  quadmpedum  e  Glirium  ordlne,  1 784,  p.  118. 

—  JaeobsoD,  Ueber  die  Thifmuider  Wmtersehiafer  (MeckoPs  Deuttchee  Archiv,  1817,  (.  III, 
p.  151). 

(i)  Btfkow,  Der  Wintertehlaf  nach  teinen  Brtcheinungen  im  Thierreich  dargettellt,  18iG, 
p.  437  et  SUIT. 

—  Ecker,  art.  BlutgefdudriUen  (Wagner's  Handwùrterbuch  der  physiologie,  I.  IV,  p.  122). 

—  Valentin,  Beilrdge  %wr  Kenntnise  dei  Wintertchlafe*  der  Thiere  (Mole^choti's  Untersuch, 
sur  Satttrlehre  dee  Menechen  und  der  Thiere,  1857,  t.  Il,  p.  \  5  et  suiv. 

—  Fricdleben,  Op.  cU.,  p.  103  et  suiv. 
0)  F.  Simon.  Oip.  cit.,  p.  43. 

[k]  Priedleben,  Op.  cil.,  p.  103. 
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muqueuse  de  Tintestin  (1),  mais  qui  présentent  quelques 
particularités  de  structure  (2).  On  n'a  pu  faire  que  des 
conjectures  très  vagues  quant  aux  usages  de  ce  corps  ;  on 
en  a  pratiqué  Textirpation  sans  déterminer  aucun  changement 


(i)  Voyez  tome  VI ,  page  û05. 

(2)  Dans  Fespèce  humaine,  le  thy- 
mus, logé  en  majeure  partie  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  ster- 
num et  au-devant  du  péricarde,  se 
prolonge  plus  ou  moins  haut  dans 
la  région  cervicale,  au-devant  et  sur 
les  côtés  de  la  trachée  (a).  Par  son 
aspect  ii  ressemble  en  général  beau- 
coup aux  glandes  salivaires,  quoique 
plus  rouge,  et  il  se  compose  de  deux 
lobes  inégaux  qui  sont  toujours  dis- 
tincts organiquement,  quoique  unis  en 
apparence  d^une  manière  intime.  Ces 
lobes  sont  à  leur  tour  divisés  en 
lobules  qui  sont  reliés  entre  eux  au 
moyen  d'une  sorte  de  pédicule  lon- 
gitudinal (b) ,  et  ordinairement  com- 
mun, contourné  en  spirale  (c).  On 
trouve  dans  Tintérieur  de  cet  organe 
des  cavités  irrégulières  qui  communi- 
quent entre  elles  et  qui  y  donnent  une 
apparence  caverneuse,  et  Ton  désigne 
communément  sous  le  nom  de  canal 
thymiqtAej  ou  de  réservoir  du  thymus^ 
ceDe  qui  occupe  Taxe  du  pédoncule  ; 


mais  les  anatomistes  ne  sont  pas  d'ac- 
cord sur  la  nature  de  ces  espaces.  La 
plupart  des  auteurs  considèrent  ces 
cavités  comme  une  sorte  de  poche  close 
autour  de  laqueUe  serait  disposée  le 
tissu  propre  de  la  glande  (d)  ;  mais 
d'autres  pensent  que  ce  sont  des  ré- 
servoirs anormaux ,  et  qu'elles  résul- 
tent en  partie  jie  l'élargissement  des 
espaces  intertrabéculaires  du  tissu  cod> 
jonctif  profond,  en  partie  de  la  dilata- 
tion et  de  la  rupture  de  quelques  cel- 
lules propres.  En  eflet,  on  a  constaté 
que  leurs  parois  n'ont  pas  de  revête- 
ment épithélique  et  que  leur  dbpositioiu 
est  très  variable  (e). 

Les  granulations  qui  entourent  ces 
cavités  irrégulières  (/^,  et  qui  consti- 
tuent la  substance  propre  du  thymus, 
sont  des  organites  qui  ont  quelques 
analogies  avec  les  follicules  de  Peyer 
dont  il  a  été  question  dans  une  précé- 
dente Leçon  (g).  Elles  sont  pleines  et 
composées  d'ntricules,  de  noyaux  de 
cellules  et  de  vaisseaux  sanguins,  ainsi 
que  de  corpuscules  particuliers  formés 


(a)  A.  Cooper.  The  Ànatamn  o(the  TAymuf  Glande  pi.  3,  fif .  S  k  9  ;  pi.  5,  fif.  9. 
{b)  KoUiker.  ÉlémenU  d'hitlologU,  p.  526,  flg.  2i5. 

(c)  A.  Gooper,  Op,  cit.,  pi.  2,  fi^^.  2.  3  et  4. 

-^  i.  Jones,  Op.  cU.  (Todd's  Cyelop.,  t.  IV,  p.  1089,  G;.  721). 

—  Ecker.  Op.  cU,  (Wagner*s  HandwôrUrb.,  t.  IV,  p.  115,  flg.  1). 

—  Hascke,  Traité  de  fflanchnologUt  p.  282. 

—  Liegevis,  Anatomie  et  phytiologU  det  glandes  vatculaire^  »an§ui$iet,  thète  d*agréfUioB, 
1860.  pi.  i,Gff.  G  et  7). 

(d)  A.  Cooper,  Op.  cit.,  pi.  i.  fig.  6,  9,  11  et  12. 

—  KôlUker,  Op,  cit.,  p.  527,  fiç.  246,  247. 

(e)  Friedlebeii,  Die  Physiologie  der  Thymtudi  use,  p.  6. 
if)  Simon,  Op.  cit.,  p.  82,  ûg.  54. 

—  Kollikcr,  Op.  cit.,  p.  528,  fijf.  247. 
(g)  Voyez  tuitie  VI,  page  405. 
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bien  notable  dans  Tensemblc  des  phénomènes  physiologiques 
ou  dans  quelques,  fondions,  en  particulier,  et  Ton  ne  sait  que 

de  couches  concentriques,  sur  la  nature  sur  les  côtés  de  la  trachée-artère  (tf). 

desquebles  histoiogistes  ne  sont  pas  Pour   plus   de   détails  à  ce   sujet, 

d'accord  (a).  je  renverrai  à  Touvrage  de  M.  Simon, 

Enfin  on  trouve  mêlés  aui  capillaires  qui  a  donné  de  bonnes  figures  de  cet 

sanguins  qui  parcourent  les  trabécules  organe  chez    beaucoup  de  Mammi- 

sas-mentionnés,  des  réseaux  de  pe-  fères  (e), 

lites  cellules  ou  lacunes  anastomosées         Quelques  anatomistes  avaient  pensé 

entre  elles,  que  Ton  a  d*abordconsidé-  que  le   thymus  manquait   chez   les 

rés  comme  constituant  un  système  de  Marsupiaux  (/),  mais  cet  organe  a  été 

canaox  séreux  en  communication  di-  trouvé  très  bien  développé  chez  des 

recteavecles  vaisseaux  sanguins;  mais  fœtus  de  Sarigue  et  de  Kanguroo  par 

ces  relations  anatomiques  ne  parais-  M.  Simon,  et  cet  anatomiste  a  constaté 

sent  pas  exister  (6).  la  présence  de  vestiges  d*un  thymus 

La  forme  générale  et  le  volume  du  chez  un  Phalanger  adulte  {g).  Dans 

thymus  varient  beaucoup  dans  les  di-  quelques  cas  cet  organe  parait  avoir 

vcra  Mammifères.  Quelquefois  il  est  plus  manqué  complètement,  non-seulement 

ramassé  que  chez  THomme  (c) ,  mais  chez  des  monstres,  mais  même  chez 

le  pins  souvent  ses  deux  lobes  restent  des  fœtus  et  des  enfants  bien  confor- 

séparés  entre  eux  dans  la  région  cer-  mes  du  reste  (h), 
vicale  et  ranontent  plus  ou  moins  haut         Chez  les  Oiseaux  (t)  et  la  plupart 

(a)  Hvnll,  The  Mtcroteopie  Anatomy  ofthe  Human  Body^  p.  3C7. 

—  Ecker,  leonei  phifnQlogieœ,  t«b.  6,  fig.  S. 

—  Kôlliker.  Élémenlt  d'hùtolofiiCt  p.  529. 

—  Friedleben,  Op.  cit.,  p.  7. 

—  Gûnibarf ,  Notnttber  dU  geiehiehteim  KOrper  der  rfcymia  {Zeittchr.  fOr  Min.  Med.,  1857, 
t.  VI,  p.  456). 

—  Brucb,  Mikrotcopiêehe  und  Mikrochemitche  Auf%eichungen  {Zeittchr,  fur  rat.  Med.,  1850, 
L  IX,  p.  80i  et  soiv.). 

—  Jendrâttik.  Anai.  Unteriueh,  fi^er  den  Bau  der  Thymuêdriite  {Sits^vnçi^,  der  Wien. 
Àkad,,  1857.  t.  XXII,  p.  93). 

—  W.  Berlin,  Btwa*  ûber  die  Thymutdrûte  {Archiv  fUrdie  Hollûnditchen  Beitr.  %ur  Natur- 
widHeiUcuiide,  1858, 1. 1.  p.  S30). 

\b)  His,  Beitrûge  %ur  Kenntnitt  der  %um  LymphtyHem  gehùrigen  DriUen  {Zeitechr.  fUr 
viitetiKh.  Zool.,  1860,  t.  X,  p.  333). 

(c)  Par  exemple,  chei  le  Chat  (voy.  Simon,  Ùp.  cit.,  p.  43.  fig.  18). 

{d)  Comme  exemple  de  ce  mode  de  conformation,  je  citerai  le  thymus  du  Veau,  figure  par 
A.  Cooper  (Op.  cit.,  pi.  1,  flg.  1,  etc.),  par  Haugsied  (pp.  cit.,  pi.  2,  fig.  32  et  33)  ;  du  fœtus  de 
la  Macaque,  da  Maki,  des  Chantes-Souris,  du  Galéopithèque,  du  Dauphin  et  de  la  Baleine,  dont 
M.  Simon  a  donné  des  figures  (Op.  cit.,  p.  40,  fig.  1 1  cl  suiv.). 

[e)  Outre  les  e^>èces  indiquées  ci-dessus,  on  trouve  dans  Touvrage  de  H.  Simon  des  figures  du 
thymus  du  Coati,  de  la  Ixiulre,  du  Chien,  du  Chat,  de  la  Marmotte,  du  Rat,  du  Lièvre,  du  Paresseux, 
<le  rOryctérope ,  de  l'Éehidné  ,  de  TÉléphant,  du  Pécari,  du  Daman,  du  Cheval  et  du  Renne. 
Haufsted  a  donné  ans»!  des  figures  du  tlnnius  chez  le  fœtus  du  Cheval,  do  la  Brebis,  du  Cochon,  du 
Chat,  etc.  (Op.  cit,,  pi.  2,  fig.  1 7  à  SI).' 

(f)  Vicq  d'Aiyr,  art.  DroBLPHi  {Encyclop.  mithod.  :  Anal,  de*  Animaux). 

—  Blaiovitle,  Svr  let  organe*  femelle*  de  la  génération  et  le  fœtu*  des  Animaux  didelphet 
[Bulletin  de  la  Société  philomatique,  1818,  p.  27). 

—  Oweo.  art.  Mar^upialia  (Todd's  Cyclop.,  t.  IH,  p.  320). 
(0)  Simon.  Op.  cit.,  p.  45.  fig.  20,  21  ei  22. 

Ui)  Friedleben.  Op.  cit.,  p.  41  et  suiv. 

t»l  Exemple  :  le  Pigeon  (\oy.  Sin-.nn,  Op.  cit.,  p   ri7,fijj  3S). 
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fort  peu  de  chose  sur  le  liquide  qui  se  produit  dans  son  inlé- 
rieur  (i  ). 


des  Replies  (a),  les  deux  lobes  du 
thymus  sont  allongés  et  très  écartés 
entre  eui,  de  façon  à  occuper  les  côtés 
du  cou.  n  est  aussi  à  noter  que  chez 
les  Serpents  cette  glande  est  ordinaire- 
ment en  connexion  avec  un  corps  grais- 
seux très  remarquable  (6)« 

Ches  la  Grenouille  et  la  Salamandre, 
le  thymus  esc  peu  développé  et  paraît 
se  transformer  promptement  en  un 
corps  graisseux  (c).  Sa  structure  inthne 
a  été  décrite  par  M.  Leydig  (d)«  M.  Si- 
mon a  constaté  aussi  Texistencede  cet 
organe  chez  le  Menopoma ,  TAm- 
phiuma  et  TAxolotl,  mais  il  n'a  pu 
en  découvrir  aucune  trace  chez  le 
Protée  et.  le  Siren  (e).  Enfin,  plus 
récemment,  M.  Leydig  en  a  constaté 
Pexistence  chez  le  Protée  et  chez  la 
Cécilie  (/"). 

On  doit  considérer  comme  les  ana- 
logues du  thymus  deux  corps  glandu- 
liformes  qui  se  trouvent  au-dessus  de 
Textrémité  dorsaie  de  Tappareil  bran- 
chial chez  les  Squales  et  les  Raies  {g). 
Un  organe  assez  semblable  aux  précé- 
dents se  trouve  près  du  nerf  latéral, 


derrière  la  partie  supérieure  de  la 
ceinture  humérale,  chez  les  Ptearo- 
necles,  la  Baudroie  et  la  Lotte  com- 
mune (h).  Chez  le  Batncbolde  tau, 
TEsturgeon,  etc.,  il  parait  être  repré- 
senté pas  un  amas  de  follicules  qui 
débouchent  au  dehors  et  laissent 
échapper  du  mucus  («).  Enfin»  chez 
les  Myxinoldes,  Il  existe  de  chaque 
côté  du  péricarde,  derrière  les  bran- 
chies, im  corps  lobule  dont  chaque 
division  se  compose  d'une  double 
série  de  cellules  à  noyau  appendnes 
à  des  vaisseaux  sangutais.  MQller 
avait  d'abord  considéré  ces  or- 
ganes glanduliiormes  comme  étant 
des  capsules  surrénales  ;  mais  ils  pa- 
raissent plutôt  représenter  le  thy- 
mus 0). 

(1)  Quand  le  thymus  est  en  état 
d'activité  fonctionnelle,  on  y  trouve 
un  liquide  grisâtre  ou  laiteux  qui  pré- 
sente une  réaction  légèrement  acide, 
et  qui  se  compose  d'une  sérosité  alba- 
mineuse  tenant  en  suspension  une 
foule  de  noyaux,  quelques  cellules,  et, 
dans  certains  cas,  des  corpuscules  à 


(a)  Exemples  :  U  Couleuvre,  le  Boa,  etc.  (voy.  Simon,  fiifoy  on  tKe  Tkymu*  Glamd,  p.  CI, 
fig.  42  à  34). 

{b)  Exemple  :  le  Crotale  (voy.  Simon,  Op.  cit.^  p.  CO,  fig.  40). 

(c)  Simon,  Op.  cir.,  p.  G2,  flg.  4G. 

(d)  Idem,  Ufid.^  p.  C3  et  suiv. 

{e)  L«ydig,  AnatomiMch-histologitche  Untertuchungen  ûber  Fische  und  Reptilien,  i853.  p.  62, 
pi.  2,  fig.  14.  —  Lehrbuchder  Histologie,  pi.  430,  fif.  214. 

(f)  Leydig,  Anat.-hitt.  Untert.,  p.  63.  pi.  9,  fig.  46,  cl  pi.  3,  fig.  21. 

(g)  Fohmann,  Dai  Saugadenyttem  der  WirMthiere,  p.  44. 

—  Robin,  Op.  cit.  {Ànn,  de*  teiencet  nat.,  3*  »éiie,  1847,  t.  VII,  p.  202). 
(—  Stannius  und  Sieliold,  Handbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  II,  p.  256. 

—  Ecker,  Wagner^t  Icônes  physiologicœ,  1852,  pi.  6,  fig.  7  (chex  un  fioBtuade  SçwUima), 

(h)  Stannius,  Utber  eine  Thymus  entsprechende  DrOse  bei  Knochenfisclun  (Muller's  Arckiv  fur 
Anat.  und  Physiol.,  1850,  p.  501,  pi.  15.  fig.  2). 

(t)  I^eydijr,  Anatomisch-histologische  Utitenuchiitigen  Uber  Fische  und  BeptUien^  p.  26. 

—  Siannius  und  Sirhold,  Handbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  H,  p.  S56. 
(j)  J.  Millier,  FAngeweide  der  Fische  {Arvhiv,  18:iO,  p.  .%07). 

—  St.iiiniiK*  <!l  Sioliold,  Op.  cit.,  t.  U,  p.  i.'il». 
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§  8.  —  Dans  toutes  les  glandes  imparfaites  dont  je  viens  de 
parler,  il  existe  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  mais 
ces  conduits  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  leur 


Glandes 
vasculaire^. 


couches  concentriqaes  analogues  à 
ceux  dont  j*ai  déjà  parlé  comme  exis- 
tant dans  la  sabstance  des  granoles 
de  la  glaade.  Les  globules  contenus 
dans  cette  humeur  sont  très  altérables, 
et  par  Taction  de  Teau  ils  donnent 
nalnance  à  une  matière  albuml- 
neose  (a).  Les'  corpuscules  à  couches 
concentriques  ont  été  découverts  par 
liewson,  qui  les  considérait  comme 
étant  destinés  à  devenir  le  noyau 
de  globules  sanguins  (6),  mais  cette 
opinion  n'est  pas  admissible. 

L'examen  chimique  du  liquide  du 
thymus  n'a  donné  que  peu  de  résultats 
intéressants.  Frommherz  et  Gugert  ont 
trouvé  dans  le  tissu  de  cette  glande 
diverses  matières  albnminoTdes,  de  la 
graisse  et  des  sels  (c).  Morin  en  a 
olHenu  environ  30  pour  100  de  ma- 
tières albuminoldes  mal  définies  (d), 
et  M.  J.  Simon  y  a  signalé  la  présence 
d'une  substance  qu'il  regarde  comme 
intermédiaire  entre  la  caséine  et  l'albu- 
mine (é).  Plus  récemment,  MM.  Fre- 
richs  et  Staedeler  y  ont  trouvé  de  la 
leucine  (/)•  M.  Gorup-Besanez  en  a 
extrait  de  la  leudne,  de  l'hypoxan- 
thine,  de  l'adde  lactique  et  de  l'acide 
butyrique  (g)  ;  mais  il  résulte  des  expé- 


riences de  M.  Friedleben  que  la  plupart 
de  ces  matières  n'y  existent  pas  primi- 
tivement, et  se  produisent  pendant  les 
opérations  chimiques  pratiquées  pour 
faire  l'analyse.  Ce  dernier  auteur  a 
étudié  comparativement  la  constitution 
chimique  du  thymus  chez  le  Veau  et 
chez  le  jeune  Bœuf,  et  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants.  Sur  iOO  parties  il  a 
obtenu  : 

VcAU.     4itn9i  B<EUF. 

Eau SO.O  66,00 

Albumine 12.5  ii,60 

GëkUne 3.0  4.00 

Sucre 0.1  0.03 

Acide  lactique.  .  .       0,2  0.43 

Pigment 0.1  0,05 

Graisse  ......       2,0  17.00 

Sela 2.1  0,90 

Hypoxanthine  .  .  .  traces  traces 

L'analyse  des  matières  contenues 
dans  les  cendres  lui  doima  pour  100: 

ViAU.      JEtmi  Baup. 

SnUiite  de  diaox.  .         1  1 

Pbospliate de  chaux  30  14 

Phospliates  i^  bases 

alcalines ....  58  78 

Chlorure  de  potas- 
sium   11  7 

Ainsi  la  proportion  de  graisse  et  celle 


(a)  Hewson,  Bxperimentûl  Inquiriet  (WorkM,  p.  260). 

(b)  Tigri,  SulVumor  deUa  glanéula  timo  {Bull,  délie  scient,  med.  di  Bologna,  1850). 

(c)  Frommhen  und  Gagert.  Chemitehe  Untersueh.  vertchiedener  TheUe  det  mentehlichen 
Kùrpers  und  einiger  pathologitchen  Prodvcte  (Schweiger's  Jahrbuch  dcr  Chemie  und  Physik, 
1827,  t.  XX,  p.  190). 

(lO  Morin,  Becherchei  chimiquet  8W  le  rit  de  veau  (Journal  de  chimie  médicale,  1827,  t.  lit, 
p.  450). 

(e)  Simon.  Op.  cit.,  p.  36. 

{[)  Frerichs  und  Staedeler.  Weitere  Beitrdge  Aur  Lehre  vom  Stoffwandel  (Miillcr's  Archiv  f&r 
Anat.  und  Phytiol.,  1856.  p.  45). 

(0)  Gonip-Besancs,  iVofU  ûber  eine  neue  organitche  Basis  im  Gewcbe  der  Thymu*  (Ann.  der 
Chimie  undPHarm.ii.  LXXXIX,  p.  114). —  Ueber  die  chemischen  Best  a  udiheile  einiger  Dritsen- 
»àfte  (Ann.  der  Chemif  vnd  Pharm.,  isno,  t.  XCVIII,  p.  1). 


GiaodM 
lynphatiquef. 
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constitution,  tandis  que,  dans  d'autres  organes  qui  semblent 
devoir  être  rangés  également  dans  la  classe  des  instruments  sécré- 
teurs dont  les  produits  sont  destinés  à  modifier  la  composition 
des  fluides  nourriciers,  les  vaisseaux  sont  Télément  prédomi- 
nant. Je  réunirai  les  premiers  sous  le  nom  commun  de  glandes 
imparfaites  indépendantes,  et  j'adopterai  pour  les  seconds  le 
nom  de  glandes  vasculatres.  Enfin,  ces  dernières  peuvent  être 
des  glandes  lymphatiques  ou  des  glandes  sanguines.  Les  gan- 
glions lymphatiques,  ou  glandes  conglobées,  dont  j'ai  déjà  fait 


du  phosphate  terreax  augmentent  par 
les  progrès  de  Page. 

J'ajouterai  que  dans  l*état  normal, 
le  liquide  contenu  dans  le  thymus  est 
acide  chez  tous  les  Vertébrés,  et  ne 
devient  alcalin  que  par  Feffet  de  la 
décomposition  cadavérique  (a). 

Je  crois  inutile  de  rappeler  ici  toutes 
les  suppositions  qui  ont  été  faites  au 
sujet  des  fonctions  de  la  glande  thymus. 
Dans  Tonvrage  de  Haugsted  et  dans 
celui  de  M.  Simon,  on  trouve  Tindica- 
tion  de  la  plupart  de  ces  hypothèses  (6) 
dont  le  nombre  a  été  augmenté  ré- 
cemment (c),  et  je  me  bornerai  à  citer 
quelques  faits  fournis  par  les  expé- 
riences physiologiques. 

L*e\tirpalion  du  thymus,  tentée  d'a- 
bord par  un  médecin  Italien,  M.  Res- 
telli  ((f),  a  été  pratiquée  avec  succès 
sur  dix  petits  chiens  par  M.  Friedieben, 
qui  a  étudié  ensuite  d'une  manière 
comparative  l'état  du  sang,  les  pro- 
duits de  la  respiration ,  l'alimentation 
et  l'accroissement  des  divers  organes 


chez  les  individus  mutilés  de  la  sorte, 
mais  dont  la  santé  s'était  rétablie, 
et  chez  des  individus  dans  Tétat  nor- 
maL  11  a  trouvé  ainsi  que  les  Animant 
privés  de  leur  thymus  mangent. plus 
que  les  autres  et  croissent  phis  rapi- 
dement, mais  que  Faugmentation  de 
leur  poids  comparée  à  la  quantité 
d'aliments  employée  est  moins  grande 
que  chez  les  premiers;  leur  sang  con- 
tient plus  de  globules  blancs  et  moins 
de  globules  rouges  que  dans  l'état  nor- 
mal, et  l'excrétion  d'acide  carbonique 
est  diminuée  par  les  effets  de  l'opéra- 
tion, mais  la  production  d'urée  est 
augmentée.  Enfin,  M.  Friedieben  pense 
que  la  perte  du  thymus  Influe  sur  le 
travail  nutritif  des  os.  II  est  aussi  à 
noter  que  ses  expériences  tendent  à 
établir  qu'il  n'existe  aucune  relation 
entre  l'activité  fonctionnelle  de  cet 
organe  et  le  phénomène  du  sommdl 
léthargique  des  animaux  hibernants, 
rapports  que  plusieurs  naturalistes 
avaient  cru  saisir  (e). 


(a)  Friedieben,  Die  Physiologie  der  Thymuidrûte,  p.  63. 

—  Simon,  A  Phyxiological  E»aay  on  the  Thymut  Gland,  p.  9  et  ttiiv.. 

{b)  Haugsted,  Thymi  in  Homine  ac  per  sertem  Animalium  df^eriptio  anatomieat  pathohgica  et 
physiologica,  in -8.  Hafniae,  iSZÎ. 

{c)  Rifault,  .Sur  les  fonctUmt  du  thymut  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  I84G, 
I.  XXII,  p.  t27). 

(<l)Re»ielli.  De  thymo  observationes  anatnmico-physinhgicoiiathologicœ.Tic\n\  Reçii,  1845. 

{e)  Frieillebcn,  Op.  cit.,  \k  115  c«t  «liv. 
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connaître  la  structure  (i),  appartiennent  à  Tune  de  ces  subdivi- 
sions;  la  rate  constitue  le  principal  représentant  de  la  seconde. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  tous  ces  organes  il 
parait  y  avoir  production  de  globules  plasmiques  qui  arrivent 
ensuite  dans  le  sang  (2),  et  les  physiologistes  ont  attribué 
â  Tun  d'eux,  la  rate,  des  usages  très  variés,  mais  nous  ne 
savons  en  réalité  que  fort  peu  de  chose  sur  ses  fonctions.  La 
structure  de  cette  glande  sanguine  a  été  étudiée  avec  plus  de 
succès  (3),  et  sans  vouloir  entrer  ici  dans  beaucoup  de  détails 


Glande* 
sanguines. 


Ral«. 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  217  et 
suivantes. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  352  et  sui- 
vantes. 

(3)  L*exjstence  de  la  rate  était  con- 
nue d'Hippocrate,  et  Aristote  donna 
quelques  indications  sommaires  rela- 
(ives  à  la  posiUon  et  aux  rapports  ana- 
tomiqaes  de  ce  viscère  (a).  Ce  dernier 
auteur  remarqua  aussi  que  la  r^e 
est  très  peu  développée  chez  les  Ovi- 
pares, et  il  pensa  qu'elle  était  destinée 
à  aider  Testomac  dans  le  travail  de  la 
digestion.  Les  anatomistes  de  Técole 
d* Alexandrie  et  de  Tépoque  de  la  re- 
naissance des  sciences  d'observation 
n'ajontèrent  que  peu  à  nos  connais- 
sances sur  ce  sujet,  bien  que  dans  le 
XVI*  et  le  xvu*  siècle  quelques  écri- 


vains en  firent  Tobjet  de  publications 
spéciales  (6).  Vers  le  milieu  du 
xvii*  siècle,  Highmore,Glisson  et  quel- 
ques autres  anatomistes  donnèrent  des 
descriptions  plus  exactes  de  la  confor- 
mation générale  de  la  rate  chez 
THomme  (c),  et  Malpighi  découvrit 
dans  cet  organe  des  particularités  de 
structure  fort  remarquables  (d).  Vers 
la  même  époque,  les  vaisseaux  de  la 
rate  forent  émdiés  avec  p(lus  de  soin 
par  Ruysch,  et  au  commencement  du 
XVIII*  siècle,  Leeuwenhoek  fit  des  ob- 
servations microscopiques  sur  le  tissu 
de  cet  organe  (e).  Bientôt  après  EUer  en 
fit  mieux  connaître  les  vaisseaux  lym- 
phatiques qu'il  considéra  comme  étant 
les  principales  voies  pour  l'évacuation 
des  produits  sécrétés  par  les  corps  glan- 


fa)  Arisiole,  Uùt,  nat.  det  Animaux,  trad.  do  Gamui ,  1. 1,  p.  47. 

(b)  En  1&78,  une  monoi^aphie  analomique  de  la  raie  fut  publiée  par  Pr.  tJlnins  (  De  iiene 
likUut,  édition  de  Parir,  4708). 

—  Hoffmann.  De  utu  lienit,  etc.  4639. 

(c)  N.  Hifhmore,  Corporu  humani  disquisitio  anatomica,  4651,  p.  50  et  suiv. 

—  F.  Gliacon.  Anatomia  hepatii,  1654,  p.  429. 
~  Wbarton,  Ademgraphia,  4656,  prop.  14-48. 

—  Sebenck,  ExercUationes  anatomicœ,  4662,  prop.  442-453. 

[4)  Malpighi,  De  vitcerum  itrwtura  exerntatio  anatomica,  4665  (Opéra omnia,  t.  II,  p.  101. 
—  PhUot,  Trant.,  1674,  t.  VI,  p.  2150).  —  De  structura  glandularum  conglobatarum. — 
Letter,  etc.  (Opéra  poithuma,  4689,  p.  430). 

(e)  Ro^fsch,  De  glanduUe,  fibrit,  ceUuUeqtie  UenaUbus,  epist.  anat.  quart,  {Opéra  omnia, 
1696). 

—  Leeuwenhoek,  Kieroteopical  Obeerv,  m  the  Structure  of  the  Spleen  {Phifoe,  7Van#.,  4708, 
t.  XXV,  p.  2305). 
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à  ce  sujet,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me  dispenser  d'en  dire 
quelques  mots. 


doUformes  découferts  précédemment 
par  Malpigfai  (a).  On  doit  dter  aussi, 
parmi  les  travaux  dont  la  rate  a  été 
Tobjet  pendant  le  xviii*  siècle,  un  mé- 
moire anatomiqne  de  Lasône,  des  ex- 
périences physiologiques  iiaites  par 
Ddsch  et  les  recherches  de  Hewson  (6). 
An  commencement  dn  siècle  actuel, 
des  opuscules  sur  le  même  sujet  furent 
publiés  par  Assolant  et  par  Moreschi  (c)  ; 
Guvier  Ot  des  observations  nombreuses 
sur  Tanatomie  comparée  de  cet  or- 
gane (d),  et  quelques  années  a^nrès, 


Henstaiger  et  Schmidt  firent  tme  nou- 
velle éludedes  corpuscules  malpighiens 
de  la  rate  (e).  Mais  c^est  surtout  depuis 
une  trentaine  d^années  que  nos  con- 
naissances sur  la  structure  intime  de 
cet  organe  ont  fait  des  progrès  coim- 
dérables.  Parmi  les  publications  nom- 
breuses qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
je  citerai  principalement  ceUes  de 
J.  l^Qller,  Giesker,  Bourgery ,  W.  Evans, 
Sanders,  M.  KôUiker,  M.  Schaffner, 
et  M.  H.  Gray  (f).  J'aurai  aussi  i 
mentionner  les  redierches  expérimeu- 


(a)  J.-T.EUer.  Dissert,  inavç.  dô  Uene,  Lufd.  Batav.,  i746  (Haller,  Disputalianum  oimImù- 
eanan  «eleeCarum,  vol.  III,  p.  83). 

(b)  De  LasdDe.  HisMre  anatomitue  de  la  nte  {Mém.  de  VAead,  des  «ctateet,  4753,  p.  1S7  et 
niv.}. 

—  Ddicfa,  Dissert,  inavg.  de  splene  Canibus  exeiso.  Halle,  i735  (Haller,  Disput.  anatemie. 
seUetarum,  yoI.  UI,  p.  47). 

«      —  HewMn,  Expàimental  In^irieSt  part.  3. 1777j(lVorfc«,  p.  264  et  saiv.)- 

(c)  Assolant,  Recherches  sur  la  rate^  in-8.  Paris,  an  X. 

—  Moreschi,  De  vero  e  frimario  uso  delta  mtUa,  neWDomo  e  tutti  gU  ÂnimaH  vert^rûtL 
Milano,  4803. 

{d)  Cinier,  Leçùtis  d'anatomU  comparée,  i"  ëdit.,  t.  IV.  p  56  et  suiv. 

(e)  Heasinger,  Veber  den  Bau  und  die  Verriehtung  der  IftU.  Bisenach,  4817. 

—  C.-A.  Schmidt,  Disstrt.  inaug.,sistens  nonnuUa  de  structura  Uenis.  Hais,  4849. 

{f)  J.  Mûller,  Ueber  die  Structur  der  dgenthûmlichen  KOrperchen  in  der  Ml%  eitUter  PfUni' 
Mnfiressender  Sdugethiere  {Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  4834,  p.  80). 

—  BardelebeB,  Observ,  mierose,  de  glandularum  duetu  exeretsrio  cartatium  tfrtte(tira.Berlii, 
4844. 

—  HefsUnr,  Vntersuch.  ûlter  die  weissen  Kôrperchen  der  menschlichen  Mil»,  4848. 

—  Bourgery,  Anatomie  microscopique  de  la  rate  dans  V  Homme  et  les  Animaux  {ColUetim 
de  mémoires  originaux,  4843). 

—  W.  i.  Evans,  Mcroscopic  Anatomy  of  the  Spleen  in  Man  and  Animais  {Laaeet,  4844, 1. 1, 
p.  63). 

—  Oesterlin,  Beitrdge  %ur  Physiologie,  1843,  p.  41. 

—  Sanders,  On  the  Structure  ofthe  Spleen  (Goodsir's  Annals  of  Anat.  and  PhgtioL,  48S0). 
~-  KôUiker,  Oeber  den  Bau  und  die  Verriehtungen  der  JfUa  [mttheUungen  der  ZUrieher 

Naturforschenden  Gesellschaft,  4847).  j—  Art.  Splun  iTodd's  Cgclop.  of  Anat.  and  PhgtioL, 
t.  IV,  p.  771  à  804). 

~  Spring,  Mém.  sur  les  corpuscules  de  la  rate  {Mém.  de  la  Société  des  sciences  de  Liège, 
4843.  1. 1,  p.  425. 

—  Poelman,  Mém.  sur  la  structure  et  Us  fonctions  de  la  rate  {Ann.  de  la  Société  de  médecine 
deCand,  1846). 

—  Schaffner,  Zur  Kenntniss  der  malpigischen  Kârperchen  der  MU»  und  ihres  InhalU 
{Zeitschr.  far  rat.  Medi%in,  4840.  t.  VII.  p.  345,  pi.  5). 

—  H.  tiray.  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen.  London,  4854. 

—  Crisp,  A  Treatise  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen.  London,  1856. 

—  J.  Jones,  Observ.  on  the  Spleen.  Investigations  Chemical  and  PhysioL,  p.  4 IG  {SmUhsmim 
Contributions,  \Bb6). 

-^  Peyrani,  Anatomia  e  fisiologia  délia  mil%a.  Torino,  1860. 
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La  raie  ne  se  rencontre  chez  aucun  Invertébré ,  mais  elle 
existe  chez  presque  tous  les  Vertébrés  et  chez  les  Mammifères. 
Elle  ofTre,  en  général,  un  volume  assez  considérable,  tandis 
que  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons, elle  n'est  que  peu  développée;  enfin,  elle  manque  chez 
l'Amphioxus,  et  peut-être  aussi  chez  tous  les  Cyclostomes  (i). 
Dans  Tespoir  de  jeter  quelque  lumière  sur  ses  fonctions,  les 
anatomîsles  ont  fait  beaucoup  d'observations  sur  le  volume 


taies  de  plusieiin  physiologistes  con- 
temporains. Enfin*  pour  plus  de  détails 
sur  les  opinions  émises  anciennement 
toodiant  les  usages  de  la  rate  et  snr 
les  progrès  de  Thistoire  anatomiqne 
de  cet  organe,  je  renverrai  an  grand 
traité  de  physiologie  de  Haller,  à  un 
ouvrage  spécial  de  M.  Giesker,  et  à 
rintrodnction  de  la  monographie  de 
M.  H.  Gray  (a). 

(1)  L'absence  de  la  rate  chez  TAm- 
phioius  a  été  constatée  par  plusieurs 
observateurs,  et  la  plupart  des  ana* 
tomjstes  considèrent  les  Cyclostomes 
comme  étant  également  privés  de  ce 
i^iscère  (6)  ;  quelques  auteurs  pensent 
qu'il  est  représenté  ches  les  Lam- 
proies par  un  organe  spongieux  qui  se 


trouve  au-dessous  de  la  colonne  ver- 
tébrale, dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  cavité  abdominale  (c). 
Mais  le  tissu  spongieux  qui  constitue 
cette  partie  ne  présente  pas  les  carac- 
tères histologiques  de  la  rate  et  parait 
être  seulement  une  dépendance  de 
Tappareil  veineux  (d). 

Le  Lépidosiren  a  été  signalé  aussi 
comme  étant  dépourvu  de  rate  («)  ; 
mats  des  recherches  récentes  tendent 
à  établir  que  cet  Animal  ne  fait  pas 
exception  à  la  règle  générale  (/"). 

L'absence  congénitale  de  la  rate  a  été 
constatée  plusieurs  fois  dans  l'espèce 
humaine,  non- seulement  chez  des 
monstres  acéphales  (g),  mais  même 
chez  des  individus  bien  conformés  (h). 


(0)  HaUer,  Blementa  phytiolagics,  t.  VI.  p.  385  et  saiv. 

..T"  ^i^^i  Splenoloçie,  oder  oML^hytiol,  Dntenuch,  ûber  dU  MU%  d€$  Memehen.  Zarfeb, 

i835. 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Vu  of  the  Spleen,  p.  1  à  53. 
(5)  CnvNr,  Leçont  d'anûUmie  comparée^  t.  IV*,  2*  partie,  p.  646. 

—  Owea,  LectwrtÊ  on  the  Cmnp,  Anëtomt  and  Pl^tiol.  ofthe  Vertekraie  AnimaU,  p.  274. 

—  Crisp,  A  Treatite  on  the  Struet.  and  Vu  ofthe  SpUen,  p.  132. 
(e)  H.  Gray.  Oï>.  cit.,  p.  324. 

(<t)  Voyei  tome  II,  page  369. 

(0  Oweo,  Description  of  the  Lépidosiren  annectens  (I4»fi.  TVofif.,  t.  XVill,  p.  343). 

if)  H.  Gray,  0^.  cil.,  p.  323. 

(9)  Meckel.  Manuel  d'anaUmie,  1. 1,  p.  482. 

—  Heufisinger,  Mém.  tur  let  monttruoiitét  de  la  rate  (Journal  eomplém,  du  Dict.  deê  eeiences 
«^..4824,  p.  810). 

ik)  Martin,  OftaermitiMi  d'une  déviation  organique  de  Vettomae,  etc.  {BuUetim  de  la  Soc.  ana^ 
lmiqw,i%'iQ,  i.  I,  p.  40). 

—  Vaiieix.  Obierv.  de  transpoiitioti  des  organes ,  etc.  {Archives  générales  de  médecine , 
«•  «eric.  t.  Vm.  p.  78). 
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comparatif  de  cet  organe,  soit  chez  THomme  à  diverses  pé- 
riodes de  la  vie  ou  dans  des  conditions  physiologiques  variées, 
soit  chez  diflërents  Animaux  ;  mais  ces  recherches  n*ont 
conduit  qu'à  peu  de  résultats  intéressants,  si  ce  n'est  qu'a- 
près chaque  repas,  la  rate  se  gonfle  d'une  manière  remar- 
quable (i). 


(1)  M.  H.  Gray  a  publié  une  longue 
série  d^observaUons  sur  le  poids  de  la 
rate  de  rFIomme  à  différents  âges,  et 
a  trouvé  que  vers  le  sixième  mois  de 
la  vie  intra-utérine  la  croissance  de 
cet  organe  devient  très  rapide.  A  l'épo- 
que de  la  naissance,  son  poids  est 
d'environ  ^  du  poids  total  du  corps, 
et  cette  proporUon  reste  à  peu  près 
la  même  jusqu'à  Tdge  adulte,  où  le 
poids  absolu  de  la  rate  atteint  son 
maximum.  Dans  la  vieillesse,  le  pcrids 
absolu  et  le  poids  relatif  de  cet  organe 
décroissent,  et  dans  la  vieillesse  extrême 
ce  dernier  ne  correspond  qu'à  envi- 
ron T~.du  poids  total  du  corps,  tandis 
que  chez  l'adulte  U  varie  entre  -^- 
et  ~  (a).  Mais  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  l'état  des  fonctions  digestives 
au  moment  de  l'observation  influe 
beaucoup  sur  les  résultats  de  ces  pesées 
comparatives,  et  il  est  aussi  à  noter  que 
les  différences  individuelles  sont  par- 
fois extrêmement  considérables,  sans 
que  l'on  puisse  les  rattacher  à  aucune 
particularité  physiologique  (6).  Il  faut 
bien  se  garder  cependant  de  croire 


que  ces  variations  puissent  être  aussi 
grandes  que  le  disent  quelques  anteuis  : 
en  effet,  d'après  un  passage  de  l'ou- 
vrage de  Ualler,  on  cite  souventFlam- 
merdingfacommeayantobservéunerate 
du  poids  de  AS  livres  (c)  ;  mais  cette 
évaluation  repose  sur  une  faute  typo- 
graphique, et  c'est  /i3  onces,  au  lioide 
A3  livres,  que  ce  dernier  auteur  a  con- 
staté ((f).  M.  Sappey,  qui  a  fait  celte 
rectiOcation,  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  dans  les  autres  cas  où  la  rate  a 
présenté  un  volume  extrêmement  con- 
sidérable, cet  organe  parait  avoir  été 
non-seulement  hypertrophié,  mais  le 
siège  du  développement  de  quelque 
tissu  moii>ide ,  d'une  tumeur  cancé- 
reuse, par  exemple  (e). 

Chez  les  autres  Mammifères,  le  vo- 
lume relatif  de  la  rate  est  en  général  i 
peu  près  le  même  que  chez  rHomme  ; 
mais  M.  H.  Gray  a  trouvé  que  chez  les 
Chauves-Souris  ordinaires  le  poids  de 
ce  viscère  s'élevait  à  ~  de  celui  du 
corps,  et  que  chez  le  Kanguroo  il  n'é- 
tait que  de  rh  (/*}.  Chez  le  Lapin,  cet 
organe  est  encore  plus  réduit  (g),  et 


(a)  Gray,  On  the  Structure  and  Vu  of  the  Spleen,  p.  78  et  suit. 
{b)  Boyd,  toyez  Hewson'n  Works t  note  cxxx,  p.  265. 

—  Grisp,  A  Treatise  on  the  Struet.  and  Ute  of  theSpleent  p.  36,  59,  etc. 

—  Sappey.  Traité  d*anatomie  descriptive,  t.  IH,  p.  318. 
(c)  HaUer,  Etementa  physiologiœ,  t.  VI.  p.  396. 

{d)  Flammerdingh,  Dissert»  inaug,  de  tum.  spîenis,  4671,  t.  XIV,  p.  11. 
{e)  Sappey,  Hypertrophie  de  la  rate.  Recherches  sur  le  volume  et  le  poids  réels  de  cet  orfone 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  3*  série,  1860 , 1. 1,  p.  â34). 
(0  Gray,  Op.  cit.,  p.  973. 
{g)i.  Jonef,  Qp.  cit.,  p.  12. 
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La  posilion  de  la  rate  ne  varie  que  peu.  Elle  est  toujours 
logée  dans  la  cavité  abdominale,  et  presque  toujours  elle  est 
attachée  par  ses  vaisseaux  sanguins  et  par  le  mésentère  à  Tes- 
tomac  ou  à  la  portion  adjacente  de  l'intestin  (i).  En  général,  sa 


son  folnine  est  en  général  pea  consi- 
dérable dans  font  Tordre  des  Ron-' 
gears  (a). 

Dans  les  observaUons  faites  par 
M.  U.  Gray,  le  poids  relatif  de  la  rate 
était,  terme  moyen ,  de  777  chez  les 
Mammifères  et  seulement  de  nr?  cbez 
les  Oiseanx  ;  les  termes  extrêmes 
étaient,  chez  ces  derniers,  de  7-  (chez 
le  Cormoran),  et 777;  (chez  le  Paffin). 
Dans  les  espèces  observées  par  M.  J. 
Jones,  ces  limites  étaient,  d'une  part, 
ttt;  ^  d*autre  part  T^Vt  ;  enfin  le  petit 
volome  de  cet  organe  a  été  constaté 
chez  on  grand  nombre  d'espèces  par 
M.  Grisp  (6). 

Dans  la  classe  des  Reptiles  et  des 
Batraciens,  le  poids  relatif  de  la  rate 
est  presque  toujours  également  très 
faible,  et  chez  les  Serpents  cet  organe 
ne  représente  parfois  qu'environ  7777Ï» 
,17^,  ou  même  nrr;  du  poids  total  du 
corps. 

Dans  la  classe  des  Poissons,  la  rate 
est  en  général  plus  développéeque  chez 
Itt  autres  Vertébrés  ovipares.  Chez  les 
Poissons  osseux  observés  par  M.  Gray, 
le  poids  de  cet  organe  a  varié  entre  ~^^ 
^  nr,  du  poids  total  ;  mais  chez  les 


Lépisostées,  lesZygsenes  et  un  Trygon 
adulte  examinés  par  M.  J.  Jones,  cette 
proportion  a  varié  entre  777  et  7^  ; 
par  conséquent,  elle  se  rapproche 
beaucoup  de  ce  qui  existe  chez  les 
Mammifères  (c). 

(1)  Chez  THomme,  la  rate  {d)  est 
située  à  la  partie  supérieure  de  Tabdo- 
men,  du  côté  gauche  (e),  où  elle  est 
suspendue  an  pilier  gauche  du  dia- 
phragme par  un  petit  repli  péritonéal 
appelé  ligament  phréruh-splénique^  et 
où  elle  adhère  au  grand  cul-de-sac  de 
l'estomac  par  riniermédiaire  de  l'épi- 
^^ngastro-iplénique,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  (/).  Les  rapports 
anatomiques  sont  à  peu  près  les  mêmes 
chez  les  autres  Mammifères  ainsi  que 
chez  les  Oiseaux,  mais  chez  les  Rep- 
tiles ce  viscère  est  en  général  situé  plus 
loin  en  arrière,  et  se  trouve  attaché  au 
duodénum  ou  même  au  côlon,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Tortues.  Chez 
les  Poissons  il  est  en  général  en  con- 
nexion avec  l'estomac  ou  avec  une 
portion  adjacente  de  l'intestin  ;  mais 
quelquefois,  chez  la  Tanche  par  exem- 
ple, il  est  accolé  au  lobe  gauche  du 
foie. 


(a)  Gny,  On  tKe  Structure  and  Uêe  of  the  Spleen,  p.  §83. 
{b)  H.  Gray,  Op,  dl.,  p.  973. 

—  i.  Jones,  Op.  Ht.t  p.  180. 

—  Crisp,  Op.  ci/.,  p.  94  ai  taÎT. 
(«)  Gny.  Op.  eu.,  p.  273. 

—  J.  iooM,  Op.  cit.,  p.  873. 

(if)  VoywBonrfary,  Anatotnie  ëê  l'Homme,  t.  V,  pi.  13G. 

'c)  L'étendue  de  la  portion  des  parois  de  l'abdomeii  corresputidant  à  ce  viuùro  a  él6  rtfcemmont 
l'objet  de  recherches  particoUères  faites  par  M.  Conradi,  Ueber  dte  Gréue  und  LagebeeUmmutig 
der  Bnulargane  der  Leber  und  M\l%  {Arch.  du  Vereine  fûr  getneinechAftliche  ArbeUen,  \  Got- 
•'«'iren,  1854.  t.  I,  p.  57). 

(0  Yojei  lome  VI.  p.  303. 
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forme  est  arrondie  ou  ovalaire  (1).  Elle  est  pourvue  d'une 
tunique  propre,  de  texture  fibreuse,  qui  est  à  son  tour  recou- 
verte par  le  péritoine,  et  qui  envoie  dans  rintérienr  de  Tor- 


(1)  La  rate,  chez  THomioe,  varie  un 
peu  dans  sa  foniie«  mais  eUe  est  en 
général  convexe  du  c6té  externe,  un 
peu  coDcaveda  c6té  interne,  et  allon* 
gée  de,  haut  en  bas,  de  façon  à  repré- 
senter un  segment  d'eUipsoîde  coupé 
suivant  son  grand  axe  (a).  U  en  est 
à  peu  près  de  même  chez  la  plupart 
des  Quadrumanes  ;  mais ,  chez  les 
Makis,  cet  organe  a  presque Ja  forme 
d*un  fer  à  cheval  (6).  Chez  les  >tam- 
mifères  de  Tordre  des  Carnassiers,  0 
est  généralement  plus  allongé,  et  chez 
les  Marsupiaux  il  est  étroit  et  bifurqué 
à  Tune  de  ses  extrémités  (c).  Chez  le 
Cheval,  il  est  triangulaire  (d),  et  chez 
rÉléphant  il  est  remarquablement  al- 
longé (e).  Enfin,  chez  la  plupart  des 
Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Batra- 
ciens, il  est  arrondi,  mais  chez  les 
Poissons  sa  forme  varie  davantage  (/). 

U  est  aussi  à  noter  que  la  rate  est 
quelquefois  plus  ou  moins  fractionnée, 
de  façon  à  former  plusieurs  masses 
disthictes.  Ainsi,  chez  Tilomme,  on 


trouve  parfois  une  rate  accessoire,  et 
Ton  dte  des  exemples  où  Ton  en  a 
rencontré  trois,  quatre  (9),  cinq  {k), 
sept  (t),  et  même  Jusqu^à  vingt* 
sept  (/)• 

Chez  quelques  Mammifères,  une  dis- 
position analogue  est  très  fréquente,  si- 
non constante.  Ainsi  divers  anatomistes 
ont  trouvé  la  rate  composée  de  deux 
à  six  lobes  séparés  chez  le  Marsoum  (il). 
EUe  est  également  muitiloiiée  chez  le 
Dauphin. 

Chez  Tembryon,  la  rate  commence 
à  se  constituer  après  la  formation 
du  tube  digestif,  mais  elle  ne  naît 
pas  du  duodénum,  comme  Arnold  le 
croyait  (/),  et  dès  rôrigine  elle  parait 
être  distincte  du  pancréas  (m),  bien 
qu'elle  ait  avec  cet  organe  des  con- 
nexions très  intimes,  surtout  chez  les 
Mammifères  (n). 

Les  corpuscules  malpighiens  de  la 
rate  ne  deviennent  distincts  chez  le 
Poulet  que  vers  la  fin  de  la  période 
embryonnaire. 


(a)  Voyu  Bourgery,  Ânatomie  de  VHamme,  L  V,  pi.  36  et  44. 

(6)  Cray,  0»  thc  Structure  and  Uit  ofthe  Spleen,  p.  274. 

(c)  Crisp,  A  Treatùe  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  pi.  2,  fig.  60  i  72. 

{d)  Gurlt.  DU  Anatomie  dee  Pferdee,  pi.  17,  ey.  1  et  3. 

—  Crisp,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  4. 
{e)lâ«Bk,ibid.,  pi.  2,  fig.  iOO. 

(f)  Idem,  iOid.,  pi.  2,  fi».  180  à  334. 

(g)  Duverney,  Court  d'anatomie  [GSwret  anatmiquee,  t.  U,  p.  245). 
(h)  PaUn,  EpUt,  117  (voyex  Haller,  Elem.  phytioL,  t.  VI.  p.  388). 

(i)  CruToilhier,  Traité  d'anatomU  descriptive,  t.  III.  p.  422. 

(j)  OUo,  Beitr.  %ur  anatomischen  Phytiologie  und  Pathologie,  p.  4. 

{k)  BlasiiM.  Anatome  AnimaUum,  1681,  p.  287. 

>-  Huuter.  Obterv.  sur  la  structure  et  l'économie  des  Baleines  {Œwrts,  t.  IV,  p.  462). 

—  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  IV,  2«  parUe,  p.  625. 

—  H.  Cray,  Op.  eU.,  p.  200. 

il)  AfooU,  Op.  eU.  {SaUburger  Medicinisehe  ZeUung,  1831,  l.  IV,  p.  301). 

(m)  H.  (*ray,  On  the  DevelopmeiU  of  the  Ductletê  GUuidt  in  the  Chiek  {PhUùS.  Trams,,  IS^lr 

205,  pl.21,flg.  3,  4  et  5). 

{n}  Blichoff,  Développement  de  l'Umnme  et  des  Mammifères,  p.  290. 
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gane  une  multitude  de  prolongements  Irabéculaires  dont  la 
réunion  constitue  une  sorte  de  réseau  irrégulier  (1).  Ces 
trabécules  sont  très  élastiques,  et  les  inten^tices  qu'elles  laissent 
entre  elles,  interstices  qui  constituent  les  cavités  nommées 


(1)  L'enfeloppe  externe  de  la  rate  est 
forméeparimeportion  de  la  membrane 
périionéale,  et  elle  adhère  à  la  surface 
de  cet  organe  partout,  excepté  dans  le 
point  appelé  le  hiLe^  où  les  vaisseaux 
saogoins  et  les  nerfs  y  pénètrent.  Chez 
rtiomme,  cette  adhérence  est  plus 
iotime  que  chez  la  plupart  des  Ani- 
maux. 

La  tunique  propre  ou  tunique  c^fnh 
ginée  de  la  rate  est  une  membrane 
mince  et  demi-transparente,  mais  très 
résistante,  qui  se  compose  de  tissu 
coQjooctif  mêlé  de  fibres  élastiques 
disposées  en  réseaux  et  logeant  quel- 
quefois un  certain  nombre  de  fibres 
muacolaires  lisses^  Ces  dernières  ont 
été olMerrées  chez  le  Chien,  le  Chat, 
le  Cochon  et  T  Ane,  mais  n'existent  pas 
chez  THonmie,  le  Bœuf,  le  Cheval,  le 
La|ûo,  etc.  (a).  Au  niveau  du  hile,  la 
tonique  albuginée  se  replie  en  dedans, 
et  constitue  autour  des  vaisseaux  qui 
pénètrent  dans  Tintérieur  de  Torgane 
ont  gaine  appelée  la  capsule  de  Mal- 
P^O^i,  et  analogue  à  la  capsule  de 
tilisBon  que    nous  avons   déjà    vue 


en  étudiant  la  structure  du  foie  (6). 

Le  réseau  trabéculairedont  Highmore 
fut  le  premier  à  décrire  la  disposition 
générale  (c) ,  nait  en  partie  de  la  face 
interne  de  la  tunique  albuginée, en 
partie  des  branches  de  la  gaine  fibreuse 
des  vaisseaux  dont  je  viens  de  parler, 
et  il  se  compose  d'une  multitude  de 
brides  fibreuses  de  diverses  grandeurs, 
qui  se  joignent  entre  elles  de  façon  à 
circonscrire  imparfaitement  des  espaces 
irréguliers  et  à  avoir  quelque  ressem- 
blance avec  la  charpente  d'une  Éponge 
commune.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
ces  espaces  intertrabéculaires  consti- 
tuent les  aréoles  appelées  cellules  de 
la  rate  9  ou  espaces  intervésicu- 
laires  {d). 

Les  anatomistes  ont  été  très  partagés 
d'opinions  au  sujet  de  la  nature  de 
ces  trabécules  :  Malpighi  les  considé- 
rait comme  étant  musculaires  (e),  et 
cette  manière  de  voir  fut  partagée  par 
plusieurs  autres  auteurs  (f),  mais  les 
observations  microscopiques  de  Leeu- 
wenhoek  n'y  furent  pas  favorables  {g)  ; 
elle  fut  combattue  par  Lasône ,  Haller, 


(a)  KôUiker,  V^er  ien  Bûu  und  die  Verrichtungen  der  Mil%  {MUtheiltMgen  der  Zûrieher 
^tvfoTKh,  GeulUehaftt  4847).  —  BeUrOge  %urKenntnitt  derglatten  Musktln  {Zeittchrift  fUr 
^"^•teiudMftl,  ZoolotU,  1848, 1. 1,  p.  75  et  suit.).  —  ÈlémenU  d'hUtologiet  p.  491. 

(t)  VojM  tome  VI.  page  433. 

(c)  Highmore,  Corporit  humani  diiquiiitio  anatomiea,  1051,  cap.  3,  p.  59. 

{*}  VoyeaBoorgery,  AnatomU  dé  V Homme,  t.  V,  pi.  1 5,  fig.  1 . 

(«)  Malpighi,  il  Letter  eoneeming  iome  Ànat,  Obterv,  [Phiiot,  fraru.,  t.  VI,  p.  2150.  — 
%ro  potlhiMMi,  p.  58). 

(0  Dirrernej,  Œwvrt»  anaiomviviM,  t.  H,  p.  143. 

—  Stoclieley,  On  ihe  Spleen,  Uê  Detcription  and  Hitlory,  1723. 

(q)  Leeawenboek,  NicrMcopic.  Obterv.  on  the  Strttcture  on  the  Spleen  {Philos.  Trans. ,  1708, 
'  XV,  p.  «305). 
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cellules  de  la  raie^  sont  occupés  principaleinent  par  des  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques,  des  vésicules  spléniques 
appelées  earpuMdes  de  Màlfighi ,  et  une  substance  pulpeuse 
de  couleur  rougeâtre  que  Ton  désigne  souveqt  sous  le  nom 
de  parenchyme  de  la  raie. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  rate  sont  très  volumineux,  les 
veines  surtout,  et  l'artère  splénique  présente  dans  son  mode 
de  distribution  quelques  particularités.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  elle  est  logée  avec  les  gro3ses  veines  dans  un  système  de 
gaines  fibreuses  appelé  la  capsule  de  Malpighi  (1);  ses  prtn- 


Uome,  etc.  (a).  Les  recherches  des^his- 
tologistes  montrent  oue  chez  rBomme 
ces  brides  blanches  et  nacrées  ont  la 
même  structure  que  la  tunique  albu- 
minée, et  sont  formées  principalement 
de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élas- 
tiques (6).  On  y  trouve  cependant  des 
fibres  musculaires  lisses,  principale- 
ment dans  les  plus  grêles  (c),  et  ches 
quelques  Animaux,  le  Mouton,  par 
exemple ,  elles  paraissent  être  compo- 
sées essentiellement  de  ce  tissu  con- 
tractile ((Q. 

Chez  les  Oiseaux,  le  réseau  trabécu- 
laire  de  la  rate  est  plus  délicat  que 
chez  les  Maounifères,  et,  chez  les  Pois- 


sons, son  développement  est  encore 
moindre  (e).  Cependant,  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  les  fibres  muscu- 
laires y  sont  très  distinctes  (f). 

(i)  Chez  l'Homme,  les  gaines  fibreu- 
ses qui  naissent  de  la  capsule  albuginéc 
de  la  rate,  et  qui  logent  les  vaisseaux 
sanguins  de  cet  organe  (9),  se  conti- 
nuent Jusque  vers  les  parties  tenni- 
nales  de  cette  portion  du  système 
circulatoire,  et  finissait  par  se  perdre 
an  milieu  de  la  pulpe  splénique.  Mais 
chez  divers  Mammifères,  tds  que  le 
Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon,  on  ne 
trouve  ces  gaines  qu*autour  des  ar- 
tères et  des  grosses  branches  vei- 


(a)  De  LMÔne,  UitMre  anêtomique  4e  la  rate  (Mtfnioffw  4e  rAeÊ4émk  dM  §eimcrt,  17S4, 
p.  487). 

—  HiUer,  SUmenta  phyiioloffiœt  t.  VI,  p.  410. 

—  Rvwird  Home,  The  Croonian  Lecture  {Philot.  Tram,,  i8fi,  p.  41). 

(b)  KôlUlur,  ÉUmenU  d'Mitologie,  p.  491. 

—  H.  Gray.  Of.  c*t.,  p.  93  et  Miiv.,  fig.  18  à  17. 

(e)  Rôliiker,  Déber  den  Bau  und  die  Veniehtungen  der  MU*  {mukeU.  der  Zûrieker  Kêtw- 
foneh.  Geeelltch.,  1847).—  Beilrdge  %ur  Kennten.  der  gkittm  Muikeln  (ZoMcAr.  /fa*  «iMOuri. 
/Ml..  1 1>.  —  Splun  tTodd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  773). 

—  Beker,  BMgefdudrûten  (Wayner's  Handwôrterbueh  der  Ph^noèogie,  t.  IV,  p.  ISSK 

—  Muooa,  Untertueh.  lUter  die  GewebêelemenU  der  glatten  Muâkeln  wU  ûètr  die  StitttM 
dUeer  Maekeln  in  der  mMteMichen  MU%,  Kiew,  1858. 

{d)  Gray.  Op.  cit.,  p.  100,  fig.  18. 

{€)  Idem,  ibid.,  p.  897  el  395. 

{()  Ecker,  voyei  KuUiker,  Op.  cil.  (Todd'i*  CVc/op..  I.  IV,  p.  774). 

igf  Voyez  Bourycry,  Anatomie  de  l'ttifinme,  t.  V,  pi.  15,  fig.  1. 
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cipales  branches  se  rendent  chacune  n  une  [M)rtian  déterminée 
delà  rate  sans  s'anastomoser  avec  les  branches  circonvoisines,  et 
eesvaisseauxsetermînentpardes  faisceaux  deramuscules  paral- 
lèles qui  ressemblent  à  autant  de  petits  pinceaux  (1).  Le  réseau 
Ciipiilaire  qui  en  nait,  entoure  les  corpuscules  malpighicns  (2), 


neusqi;  les  petites  veines  en  sont 
complètement  dépourvues  (a).  Les  ar- 
tères ne  sont  unies  que  faiblement  à 
leurs  gaines  et  y  affectent  souvent  une 
disposition  flexnense,  mais  les  veines 
y  adhèrent  fortement  (6). 

L'artère  splénique  de  THomme  est 
la  plus  grande  des  trois  branches  du 
Irooc  cœliaque  (c),  et,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  vu,  après  avoir  gagné 
le  bile  de  la  rate  et  s^êtrc  divisée  en 
plusieurs  branches ,  elle  donne  nais- 
sance à  cinq  ou  six  artères  récurrentes, 
appelées  vaisseatuc  courts^  qui  se  ren- 
dent à  Testomac  {d).  Il  en  résulte  qu'une 
portion  considérable  du  sang  qui  arrive 
dans  le  tronc  de  Tartère  splénique 
peut  se  rendre,  soit  à  Testomac,  soit  à 
la  nie,  soivant  que  les  vaisseaux  de 
Tun  ou  de  rautre  de  ces  organes  oppo- 
sent plus  de  résistance  à  son  passage. 
Or,  les  parois  des  artères  qui  se  dis- 
tnbue&t  à  la  rate  sont  non-seulement 
très  épaisses  et  fort  résistantes  {é)  ; 
mais  elles  sont  contractiles ,  car  elles 


renferment  dans  leur  épaisseur  beau- 
coup de  fibres  musculaires  (/).  Cette 
structurées!  surtout  remarquable  chez 
les  grands  Mammifères,  et  il  en  résulte 
qu'en  rahon  de  ieurs  propriétés  physio- 
logiques, ces  vaisseaux  peuvent  rendre 
très  variable  la  quantité  de  sang  qui 
les  traverse. 

(1)  Le  mode  de  division  de  Tartère 
splénique  indiqué  ci-dessus  u  été  con- 
staté par  Assolant,  et  les  expériences 
de  Heusinger  montrent  également 
que  Jes  diverses  portions  de  la  rate 
correspondantes  à  cbacune  des  prûi- 
cipales  branches  de  ce  vaisseau  ont  un 
système  circulatoire  indépendant  de 
celui  dea  parties  circonvoisines  {g). 
Il  résulte  aussi  des  recherches  de 
M.  Sappey  que  le  nombre  des  dépar- 
tements vasculaires  établis  de  la  sorte 
d'une  manière  indépendante  est  en 
général  de  huit  ou  dix  (h). 

(2)  Les  pinceaux  terminaux  des  irté- 
rioles  (i)  embrassent  les  corpuscules 
de  Malpighl  (j),  et  quelques-uns  de 


(a)  KôOiker.  ÉtémmU  d'hittolosie,  p.  500. 

(t)  FiDk,  Zur  Mêkanik  der  Blutbeuftgung  in  der  Mis  {ArelU»  fur  ànat,  wU  Phfftiol.,  4859 , 
P>8.pl.  l«  A.  fif.  i  6tS). 

(«)  Vojei  umm  m,  page  552. 

(^}  Hoae,  The  Ctwmkm Ueture  {Philot.  Trant,,  1831,  pi.  3). 

(«)  Weoiringluan,  An  Expérimental  Inquiry  on  tome  Parti  ofthe  Animal  Structuret  17i0. 

(D  KôUikar,  éUmenU dliiâtologie,  p.  504. 

{$)  Anobot,  Recherchée  tur  la  rate,  p.  37. 

—  Uamiiger.  UeUr  den  Bau  und  die  Yerrichtung  der  MUx,  EiMnacb,  i817. 

{h)  :fappey.  Traité  d'anatonUe  deecriptive,  t.  ni,  p.  328. 

10  Vciy«i  KôUiker.  Élémente  dThiâtologie,  p.  501 ,  Ûg.  235. 

(;)Gitiiker,  SpUnologUt  oder  anaUïtnuch-phytiologische  Unlenuchwiyen  iiber  die  itiU. 
^«ch,  1835. 
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cl  se  répand  ensuite  dans  la  pulpe  splénique  logée  dans  Ici 
espaces  inlertrabéculaires.  Les  grosses  veines  côtoient  les 
artères,  mais  les  petites  brandies  marchent  isolément,  et  leurs 
parois  deviennent-  d^une  minceur  extrême  (1).  Leur  étude 
présente  de  grandes  difficultés,  et  les  anatomisles  nç  gont  pas 
d'accord  au  sujet  de  leur  mode  d'origine.  On  pense  assez 
généralement  que  la  portion  radiculaire  ou  initiale  du  système 


ces  vaisseaux  paraissent  y  pénéu^r  (a), 
tandis  que  d^autres  vont  constituer 
dans  le  parencliyme  pulpeux  adjacent 
un  réseau  capillaire  (b).  L'existence 
de  capillaires  dans  la  rate  a  été  niée 
par  quelques  anatoniistes(c),  mais  a  été 
mise  liors  de  dople  par  les  recherches 
des  histologistcs  les  plus  habiles  {d), 
La  disposition  pénicillée  des  ramifica- 
tions artérielles  se  voit  chez  la  plupart 
des  Vertébrés  ;  mais  clicz  les  Chélo- 
niens  et  les  Ophidiens,  las  artères,' 
aussi  bien  que  les  veines,  constituent 
des  plexus  en  réseau  à  la  surface  de 
la  rate  aussi  bien  que  dans  la  pro- 
fondeur de  cet  organe  («). 

(f)  La  veine  splénique,  de  même 
que  la  plupart  des  autres  brancbes  du 
système  de  la  veine  porte,  est  dé- 
pourvue de  valvules,  et  son  calibre 
est  très  grand.  Chez  THomme,  son 
tronc  est  au  moins  cinq  fois  plus  gros 
que  Tartère  correspondante  (/"),  et 
ses  branches  sont  encore  plus  fortes 


comparativement  C  Schmidt  estime 
leur  capacité  à  vingt  fois  celle  des 
artères  correspondantes  {g).  Les  parois 
de  ce  vaisseau  sont  très  minces  et 
paraissent  comme  criblées  de  iroos, 
par  suite  de  la  disposition  des  petites 
branches  qui  viennent  y  déboucher 
presque  à  angle  droit.  En  effet,  les 
bords  de  ces  orifices  (h),  appelés  5/ !> 
mates  dr  Malpighi^  sont  moins  exten- 
sibles que  les  parois  de  la  veine  dont 
chacune  d'elles  dépend ,  et  celle-ci  est 
plus  ou  moins  dilatée  immédiatement 
au  delà  de  la  ligne  correspondante  à 
son  Insertion  terminale.  En  raison  de 
cette  disposition  et  de  la  facile  disfen- 
sion  des  parois  des  vefaies  spléniqnes 
dans  les  points  où  leurs  parois  ne  sont 
pas  renforcées  par  des  gatnes  ou  des 
brides  fibreuses,  ces  vaisseaux  se  dis* 
tendent  très  inégalement  quand  Ib  sont 
injectés  on  insufflés,  et  ils  affectent 
alors  la  forme  d^une*  série  de  sacs  on 
ou  de  sinus  plutôt  que  de  tubes  vascu- 


(a)  J.  Mûller,  Ueber  die  Struetur  der  eigmthûmUchen  KOrperehen  <fi  der  mU  emi§tr  Fltan- 
%enfreuenden  Sdugethiere  {Archiv  furAnat.  und  PhyHoL,  1834,  p.  80). 

{h)  KôUiker,  art.  Splben  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  776).  —  Eléments  d*hUtohgU,  p.  SOI. 

ic)  Engel,  Zur  Analomie  der  GefOsic  {Zeitsehrift  der  Gfielltchnft  der  Aente  in  Wien,  1847). 

{d)  Gray,  Op.  ct(.,  p.  315. 

(f)  11  existe  quelques  valvules  dans  les  branches  stomacales  de  cette  veine  (Home,  The  Croonien 
Lecture,  in  Vhilot.  Tram.,  1821,  p.  37,  pi.  3,  fiç.  «,  S  et  4). 

(f)  Ëv.  Homo,  Un  the  Structure  and  Vuofthe  Spleen  [Philot,  Trant.t  1808,  p.  49;. 

—  Gic*ker,  Splcnologie,  1835. 

ff7)C.-A.  Schmidt,  Dinert.  de  atntctura  lienit,Ha\x,  1819. 

—  Knilikcr,  Éléments  d'histologie,  p.  501. 

(h)  llumc,  Op.  cit.  {l'hilos.  Trms.,  1821,  pi.  C,  lig.  2). 
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veineux  de  la  raie  est  constituée  par  des  canaux  creusés  dans 
la  substance  de  la  pulpe  parenchynnateusc  de  cet  organe,  et 
tapissée  seulement  d'une  couche  mince  de  tissu  épithélique, 
de  façon  à  ressembler  beaucoup  aux  méats  veineux  de  la  plu* 
part  des  Animaux  Invertébrés  et  à  ne  retenir  que  très  irppar-* 
faitement  le  sang  dans  Yenr  intérieur  (1). 


laires  ordinaires,  La  piui>art  des  au- 
teurs considèrent  ces  dllataUons  comme 
étant  normales,  et  ks  désignent  sons 
le  nom  de  celliUeg  veineuses  de  la 
rate  (a)  ;  mais  d'autres  affirment  qae, 
dans  Télat  natmrel,  les  parois  des  veines 
spléniques  n'offrent  pas  de  dilatations 
semblables,  et  que  ces  élargissements 
variqueux  résultent  seulement  des  pro- 
cédés anatonùques  employés  pour  en 
faire  Tétude  (6).  Cette  dernière  manière 
de  voir  ne  me  paraît  pas  fondée  ;  mais 
je  n'ai  jamais  trooTé  dans  cet  organe 
des  veines  terminées  en  cul-de-sac  ou 
en  ampoule  9  comme  celles  figurées 
récemment  par  AL  Gray,  et  je  suis 
persuadé  que  la  disposition  oliservée 
par  cet  auteur  était  accidenteUe  (c). 

(i)  U  règne  encore  beaucoup  d'in- 
certitudes au  sujet  de  la  structure  des 
petits  canaux  veineux  de  la  rate.  Chez 
phisienrs  grands  Mammifères»  tels  que 
le  Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon,  où  la 
structure  de  cet  organe  a  <été  étudiée 
a?ec  beaucoup  de  soin,  les  tuniques 
propres  de  ces  veines  ne  commencent  à 


devenir  distinctes  que  dans  les  grosses 
branches,  et  toute  la  portion  radiculaire 
de  ce  système  de  canaux  ressemble 
à  une  réunion  d'espaces  IrréguUers 
Umités  par  les  brides  de  raj^>areil 
trabéculaire  dont  il  a  déjà  ^té  question 
ou  des  excavaUons  creusées  dans  la 
pulpe  parencbymateuse.  Mais  l'obser- 
vation microscopique  fait  reconnaître 
que  les  parois  de  ces  cavités  veineuses 
sont  tapissées  partout  d'une  couche 
très  mince  de  lUasu  épithélique  (d). 
Chez  l'Homme,  les  parois  des  veines 
sont  moins  incomplètes,  et  Ton  trouve 
beaucoup  des  vaisseaux  capillaires  à 
parois  bien  distinctes,  qui  se  rendent 
des  artérioles  aux  troncs  veineux  sans 
discontinuité  ({e)  ;  mais  sur  d'autres 
points  cette  communication  parait  s'é^ 
tablir  par  l'intermédiaire  de  méats 
tapissés  seulement  d'une  couche  mince 
de  tissu  épithélique,  comme  le  sont 
toutes  les  cavités  contenant  des  liquides 
en  mouvement  if), 

L'épithélium  de  ces  veines  et  canaux 
veineux  se  détache  urès  facilement,  et 


(a) fionrgery,  Aaatomie  mieroteopique  de  la  rate  {Collection  de  mémoiret,  i843,  pi  10,  pi.  i, 
fig.  1),  et  Traité  d'anatomie  de  VHomme,  t.  V,  pi.  45. 

—  Poelman,  Mim,  9ur  la  ttrueture  de  la  rate»  p.  14,  pi.  1  (extr.  des  Ann,  de  la  Sxiétéde 
«iédecinedeGand,  4846). 

—  Hyrtl,  Lehrbueh  der  Anatomie  det  Mensclien,  1846,  p.  466. 

—  Ecker,  Op.  cit.  (Wagncr's  HandwÔrterbuch  der  Ph^iiologie,  t.  IV.  p.  f45). 
m  EUer,  Dittert.  de  liene  (Haller,'  Disput.  anat.  eeltct,,  vol.  Kl,  p.  33). 

(c)  Gray,  pp.  ai  ,  p.  128,  Hg.  26. 

\i)  Kôlliker,  art.  Splbbn  (Todd*8  Cyclop.,  t.  IV,  p.  791),  cl  Éléments  d'histolorjie,  p.  503. 

—  Tiçri  (▼oy.  Peyrani,  Anatomia  e  fisiologia  delta  mllza.  Tor'mo,  18UU,  p.  5'i). 
[e)  Ki>lUkcr,  Élémente  d'hittologie,  p.  501. 

lOGray,  Op.  cii,  p.  135. 


2&&  SECRlh.TION. 

La  i^le  est  pourvue  aussi  de  nerfs  et  de  vaisseaux  lympha- 
tiques,  mais  le  mode  de  terminaison  des  uns  et  Torigine  des 
autres  ne  sont  encore  que  très  imparfaitement  connus  (l). 


se  compose  de  cellules  fasObrines  qui 
ont  souvent  an  noyau  pariétal  (a). 
M.  FQhrer  paraît  s'être  mépris  sur  leur 
nature,  et  les  avoir  prises  pour  des 
vaisseaux  capillaires  en  voie  de  déve- 
loppement (6). 

(t)  Les  vaisseaux  lyniphaUques  de 
la  rate  de  Tllomme  sont  itombreux, 
ceux  de  la  couche  superflcielle  sur- 
tout, ils  suivent  le  trajet  des  veines 
spléniques,  et  se  réunissent  au  bile 
pour  se  jeter  dans  quelques  petits 
ganglions,  et  constituer  enfin  un  tronc 
qui  va  déboucher  dans  le  canal  tho- 
racique,  à  la  hauteur  de  la  onzième 
on  douzième  vertèbre  dorsale  (c).  On 
ne  sait  rien  de  certain  sur  leur  mode 
d'origine. 

Au  commencement  du  xvjii*  siècle, 
Ëller  considéra  les  vaisseaux  lympha- 
tiques de  la  rate  comme  étant  les  ca- 
naux excréteurs  de  cet  organe  glandu- 
laire ((i),  et  cette  opinion  a  de  Tanalogie 
avec  celle  soutenue  par  quelques  phy- 
siologistes de  no»  jours. 

Hewsen  a  fait  diverses  expériences 
à  l'appui  de  cette  hypothèse,  mais 
elles  montrent  seulement  qne^  sous 
rinfluence    d'une    augmentation    de 


pression  exercée  sur  le  sang  dans  les 
vaisseaux  de  rintériear  de  la  rate,  les 
lymphatiques  de  cet  organe  deviennent 
turgides'(e). 

Les  nerfs  de  la  rate  proviennent  du 
plexus  solaire  et  accompagnent  Tarière 
splénique  (/).  Chez  quelques  Mammi- 
fères, tels  que  le  Mouton  et  le  Bœuf, 
ils  sont  beaucoup  plus  gros  qae  chez 
rHomme  {g).  On  pent  en  suivre  les 
branches  jusque  sur  les  artérfoles  qui 
portent  les  corpuscules  de  Malpigfai,  et 
quelques  anatomistes  pensent  qu'ils 
pénètrent  dans  la  pulpe  splénique  {h)  ; 
mais  les  recherches  microscopiques 
les  plus  approfondies  n'ont  rien  appris 
sur  leurs  rapports  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi  (t).  On  y  reoiarque 
lieaucoup  de  fibres  nerveuses  à  noyaux, 
dites  fibres  de  Remak ,  et  il  paraîtrait 
qu'eUes  se  terminent  en  se  divisant  en 
plusieurs  branches  dont  Textrémité 
est  libre  {j), 

Arthaud  a  cru  que  les  trabécules 
de  la  rate  étaient  de  nature  nerveuse, 
et  que  cet  organe  devait  être  considéré 
comme  un  appareil  électrique  (Ir), 
mais  cette  opinion  singulière  n'était 
pas  fondée. 


(a)  KôlUkor,  Sflvbn  (Todd^s  Cyelop.,  t.  IV,  p.  79i.  fig.  534). 

{b)  F.  Fûhrer,  Ueber  die  MU*  und  eini^e  BeMondertieiUn  ihret  CapUîantitemt  (Ardû9  /fir 
phvnol.  Heilkunde,  1854,  t.  XIII,  p.  149).  ~  Sur  la  structure  de  la  raU  {GautU  heMomaiêire, 
i855,  t.  Il,  p.  314). 

(c)  Voyez  Bourgé^ry,  Anatonie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  48. 

(d)  J.  T.  EUer«  D'usertatio  inaug.  de  lUiu,  1716  (Haller,  ColUct,  des  anat,,  t.  III). 
{e)  HeyfMtit Expérimental Inquiries {Works,  p.  271  et  suiv.). 

(V)  Voyei  Bourgory,  Op,  cit.,  t.  V,  pi.  43. 
—  Gray.  Op.  dt.,  p.  i64,  fig.  48. 
(g)  Gray,  Op.  cU.,  p.  267,  Bg.  49. 
{h)  Sappey,  Traitd  d'anatomie  descriptive,  t.  III,  p.  331  . 
(i)  KôlUkcr,  Éléments  d'histologie,  p.  503. 

0)  Eckor,  Op.  cil.  {ZeilschritlfUr  raiioiulU  Mediiiii,  1847,  I.  VI,  p.  149,  tig.  10). 
(k)  i.  Ariliaud,  Sole  sur  l'orga'iisatioi^  de  la  rate  (Journal  d:s  projris  des  ssieiKe*  tnédisjUes 
18i7,  p.  il  0). 
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Les  corpuscules  de  Malpighi^  que  quelques  anatomistes  ap-  cofyiweuiw 
pellent  aussi  les  glandules  ou  les  glomérules  de  ki  rate,  sont  des 
organites  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  follicules  clos 
que  nous  avons  déjà  vus  dans  les  parois  de  Tinlestin  (1  ).  Us 
sont  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïde  et  de  très  petites  dimen- 
sions;  par  leur  couleur  blanche,  ils  contrastent  avec  la  pulpe 
rougeàtre  qui  les  avoisine,  et  leur  nombre  est  très  considé* 
rable;  ils  adhèrent  latéralement  aux  artérioles,  et  se  composent 
d'une  capsule  fibreuse  renfermant  une  substance  visqueuse  et 
grisâtre  dans'  laquelle  le  microscope  fait  découvrir  une  multi- 
tude de  vésicules  ou  cellules  arrondies  et  des  noyaux  libres  (2}. 


■ 

(1)  Savoir,  les  glandules  de  Peyer 
(tome  VI,  page  û05). 

(2)  Les  corpuscules  de  Malpighi, 
ainsi  nommés  en  lliomieur  de  Panato- 
miste  llhistre  à  qui  )a  découverte  en  est 
doe  (a),  se  tronveot  en  grand  nomlM'e 
dans  la  rate  de  THomme  et  de  a  plu- 
part des  antres  Mammifères.  Souvent 
Os  sont  difficiles  à  distinguer  chez 
riiomme,  et  beaucoup  d^autenrs  ont 
cm  que  leur  existence  n*était  pas  con- 
stante, on  même  était  le  résultat  d^nn 
^tat  pathologique  de  la  rate  (6)  ;  mais 
cette  opinion  est  abandonnée  aujour- 
dlmi,  et  rabsence  apparente  de  ces 
wganites  parait  dépendre  soit  de  leur 


petitesse,  soit  d'accidents  morbides  on 
de  la  prompUtude  avec  laquelle  ils  s'al- 
tèrent sur  le  cadavre  (c).  Eta  général,  lis 
sont  plus  faciles  à  reconnaître  chez  les 
enfants  que  chez  les  vieillards  (d)  ;  du 
reste,  pour  en  constater  la  présence,  il 
suffit  ordinairement  de  comprimer 
entre  deux  lames  de  verre  une  tranche 
mince  de  la  substance  de  la  rate,  et  de 
rexaminer  au  microscope  sous  un 
faible  grossissement.  En  généra],  leur 
diamètre  est  d'environ  un  demi-milli- 
mètre ;  ils  se  trouvent  attachés  latéra- 
lement aux  parois  des  artérioles,  dans 
les  points  où  ces  vaisseaux  se  divisent 
en  pinceaux  (e),  et  l'on  peut  évaluer  à 


(a)  Malpiflii,  De  liait  (Ofera  omnta,  t.  U,  p.  iii  ). 

(»)  Aodral,  Précîê  d'anatâmie  patholoffique,  t.  II,  p.  4i  7  el  niir. 

—  G% e.  Veber  die  Malpi§hi*êehen  Kâr^tr  der  memehUchen  MH%  (Hiser's  Arehiv  fur  die 
9tMmmieM«diein,i9k%,t.U,  p.  83). 

[c)  Ce  Mot  CCS  corpuscules  que  Bourger;  a  décrits  d'une  manière  fort  ineuete  sons  le  Bo»  de 
corjiyteulet  véticulairet  fiottantM  de  la  rate  {Atuitomie  microMopt^iie  de  la  rate,  p.  i2). 

—  Oesicrlen,  Beilrdge  sur  PhyeMofU  deê  genmden  und  krttnken  Organitmut,  1843,  p.  48. 
{é}  Uestliog  a  examiné  sous  ce  rapport  960  s«ô«ts.  11  eu  reconnut  totyours  la  présence  ciiei  les 

tnUntê  de  un  à  deux  ans  ;  cIk»  ceux  de  deux  à  dix  ans,  il  ne  les  observa  que  ches  9  individus  sur  3  ; 
enirs  les  âges  de  dix  à  quarante  ans,  il  ne  les  vit  que  ches  1  individu  sur  iO  ;  enfin,  cbei  les  per- 
«oooet  d'un  âge  plus  avancé,  il  ne  les  distingua  que  cbes  i  individu  sur  38.  (Untertuchmigm  ttber 
i^  veîeun  KOrperchen  der  metucklichen  MU»,  i84li.) 

\e)  Uùller.  Veber  die  Structvr  der^  eigenthûmlichen,  Kûrperchen  in  der  mi%  {Archiv  fUr  Anat, 
vnd  Phiniol,,  1834,  p.  80,  pi.  1.  fig.  1  ot  «). 

—  Kôlliker.  Élémente  d'histologie,  p  403,  fiç.  231  cl  83«. 
~  Crat,  Cp.  cit.,  p.  825,  lig.  38. 


Poipt 


2A6  SI^CBÉTION. 

Enfin,  la  pulpb  splénique  est  une  substance  molle  et  rou- 
geâtre  qui,  distrihuée  par  petites  masses  ou  agrégats,  remplit 


i  ou  2  mUliiiiètres  la  distance  qui  les 
sépare  entre  eux  (a).  Leur  capsule  ou 
tunique  fibreuse  est  mince,  tranq[MH 
rente  et  d*une  texture  très  lâche; 
die  a  la  même  structure  que  la  g^e 
fibreuse  des  artères,  et  en  est  une 
dépendance  (b)  ;  elle  n*est  pas  ta- 
pissée d^épIthéHum  Intérieurement,  et 
sa  caYJté  est  entièrement  remplie  par 
la  substance  plus  ou  moins  fluide  et 
chargée  de  particules  organisées  dont 
il  a  été  fait  mention  ci-dessus.  Les 
cellules  qui  s*y  trouvent  sont  arrondies 
et  à  divers  degrés  de  développement  ; 
les  plus  grandes  ont  environ  0"*'^»014 
de  diamètre  et  elles  sont  pourvues 
cbaoïne  d'un  seul  Qoyau(c).  Parfois  on 
trouve  aussi  dans  rintérienr  fies  cor- 
puscules de  Malpigbi  des  globules  du 
sang,  et,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt leur  contenu  ressemble  beaucoup 
à  la  pulpe  adjacente,  sauf  par  sa  cou- 
leur blanchâtre,  due  à  Tabsence  ou  au 
petit  nombre  de  ces  derniers  globules. 
11  est  aussi  à  noter  que  les  capillaires 


ij  en  s'anastomosant ,  ferment 
un  lacis  autour  des  coiposcoks  de 
Malpighi  (cf],  ainsi,  que  cela  a  été 
constaté  che^  le  Chat,  le  Boraf  {e), 
le  Mouton,  et  le  Cochon  (/),  ami 
bien  que  chex  FHomme  (j^),  et  que 
quelques  vaisseaux  sanguins  pénètrent 
dans  leur  intérieur;  mais  c'est  à  tort 
que  Ruysch  et  même  quelques  anato- 
mistes  de  Fépoque  actuelle  ont  consi- 
déré ces  organites  comme  étant' consti- 
tués essentiellement  par  des  paquets  de 
capillaires  sanguins  (A)« 

J.  M&ller  avait  été  porté  à  otMie 
que  la  structure  des  corpusculeB  de 
Malpighi  n'est  pas  la  même  chez  les 
Auminants  (ii  ;  mais  rinexactttade  de 
cette  opinion  a  été  démontrée  par  plu- 
sieurs anatomi^es,  et  l'existence  d'or- 
ganites  semblables  a  été  constatée  non- 
seulement  chez  un  très  gk-and  nomfaiT 
de  Mammifères  et  d'Oiseaux  (j),  mais 
aussi  cliez  divers  Reptile^  (Ar),  où  ils 
sont  parfois  difficiles  à  apercevoir  (0, 
et  même  chez  tous  les  Poissons  de 


(a)  Sapp«y,  TnUU  d'auatomte  deaeriftive,  I.  III.  p.  3i6. 

(jb)  ûFty,  On  Uu  Stnàclure  and  Vie  ofthe  Spleen,  p.  829,  fig.  40. 

(e)  KdUiker.  ilémmU  d'hittologie,  p.  495.  fl;.  933. 

id)  MûUer.  Op.  cit.  \Archiv  fUr  Anat.  %nd  PhytioL,  4834,  p.  80) 

{e)  Huxley,  On  the  UUimate  Structure  and  RelationtoftheMalpighian  Bodiee  ofthe  SpleeUt  etc. 
(Quarterly  Journal  of  Microsccpieal  Seiencet  4854.  t.  Il,  p.  75,  pi.  3.  fig.  i  à  S). 

—  Bckor,  Wagner' t  Icônes  phyeloUttleé,  I8SS.  pL  i6,  fif.  40  eC44. 

if)  S^undara,  On  the  Connexianofthê  mUnuttÀriênal  Twif»  wUh  the  lfalpi§hian  SaceuU  t« 
the  Spleen,  1851. 

(f)  Kôllik»,  ÉUtnentt  d'hittolatU,  p.  494. 

—  Huxley,  loe.  Ht.,  pi.  3,  flg .'  7. 

{h)  Ruywsh.  Opuêcula  de  fabrka  §lttndularum,  1729,  p.  S9,  etc. 

—  Hallw.  Elementa  ph^tMoçiœ,  t.  VI,  p.  444. 

•—  SôiDiBoiTiiif,  De  emrporii  humeuii  fahriea,  t.  VI.  p.  457. 

-«  G. -H.  Schmidt.  Commenl.  de  lieniê,  Gôliiniren,  4846. 

•^  Hnpfénguinor,  Hitt.  annot.  ad  ttrueturam  lienig,  Tabiofue,  4881. 

(i)  J.  MùUeri  Op.  rit.  (Archiv  fur  Anat.wd  Ph9tiol.,  4834,  p.  80. 

(  j)  Exemple  :  la  Poalo  (Grey,  Op.  cit.,  p.  897.  fif.  54  el  58). 

(k)  Exemples  :  U  Torttio  (Miillvr,  Op.  cit.). 

—  L'Orvci  (Kollikcr,  Éléments  d'hittologie,  p.  495). 

(/)  \\.  H.  l'iiMV  n'a  ï'ii  \o<  <l«Vonvrir  rUv/  :uiriin  Roptilr,  Op.  rit.,  p.  313. 
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les  cellules  de  la  rate,  c'est-à-dire  les  intervalles  (|ue  laissent 
entre  eux  les  trabécules ,  les  vaisseaux  sanguins  et  les  cor- 


Tordredes  Plagiostomes  (a).  Quelques 
anatomistes  ont  même  cru  pouvoir  éta- 
blir qu'ils  existent  chez  tons  les  Ver- 
tâbré8(6)  ;  mais  il  y  a  sous  ce  rapport 
certaines  réserres  à  faire.  Ainsi  les 
recherches  de  M.  KôUiker  tendent  à 
établir  qu'ils  manquent  chez  tous  les 
Batraciens  et  chez  beaucoup  de  Pois- 
sons osseux  (r),  à  moins  qu'on  ne 
considère  comme  les  représentants  de 
ces  organitesdes  vésicules  grisâtres  ou 
d'une  teinte  jaiuie,  brune  ou  même 
Doirfttre,  qui  se  trouvent  disséminées 
dans  la  pulpe  spléntque  de  la  Tanche, 
delà  Perche  et  de  plusieurs  autres 
IN>isBOtts,  et  qui  paraissent  contenir  des 
iMrodoilsde  la  décomposition  d'amas 
de  globules  sangahis  (d).  U  est  aussi 
i  noter  que  même  dans  la  classe  des 
Mammifères,  la  substance  blanche  de 
la  rate  n'est  pas  toujours  réunie  en 
KkHnérules,  car  M*  Leydig  a  trouvé 
que  chez  la  Taupe  elle  est  disposée, 
d'one  manière  dendroIde(«).  Le  même 
anatomiste  signale  un  mode  d'organi- 
sation tout. à  fak  particulier  chez  un 
Batracien  (le  Bombinator  igneus),  où 
la  substance  blanche  est  réunie  en  une 
niasse  centraleet  entourée  d'une  couche 


de  pulpe  rouge  (/)•  On  a  remarqué  aussi 
chez  certains  Poissons,  l'Esturgeon,  par 
exemple,  que  les  corpuscules  de  Mal- 
pigfai  semblent  être  représentés  par  une 
couche  de  substance  blanche  disséminée 
dans  l'épaisseur  de  la  gaine  fibreuse  des 
artères  et  y  formant  d'espace  en  espace 
im  renflement  semi-sphérique  (y).  Ces 
faits  ont  conduit  M.  Leydig  à  pensrr 
que  la  distinction  entre  les  corpuscule 
de  Matpighi  et  la  pulpe  splénique  n'a- 
vait pas  Timportance  que  les  anato- 
m\Bte»  y  îlttachent  d'ordinaire.  Enfin 
M,  Hnxley  s'est  appliqué  à  établir  que 
les  parois  de  ces  organites  ne  consti- 
tuent jamais  une  capsule  propre,  et  ne 
sont  qu'une  dépendance  de  la  gaine 
fibreuse  des  artères  {h).  Du  reste,  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  ces  corpuscules 
ont  une  très  grande  analogie  avec  les 
ganglions  lymphatiques  (t).  Quelques 
anatomistes  pensent  qu'ils  sont  reliés  en* 
treeuxpar  des  vaisseaux  lymphatiques 
qui  seraient  en  communication  directe 
avec  leur  intérieur,  et  qui  serviraient 
à  l'écoulement  des  produite  de  leur 
travail  sécrétoire(j).  Mais  rien  de  satis- 
faisant n'a  été  constaté  à  ce  sujet. 
J'ajouterai  qu'à  la  suite  du  travail 


(t)  Rôttiker.  ÉUwimtt  iltitMoçie,  p.  49S. 
—  Gray,  Op.  eil.,  p.  3t3. 

(b)  MûUec,  Op.  cit.  (AreMv  fUr  Anat.  und  PfmtioL,  1834,  p.  90. 

-  Schafiier,  OMff  die  Italpighiiehen  KOrperchen  und  ihrtH  FtthaU  {Zeitêchr.  ffkr  ratimelk 
iW..  1849,  U  VII,  p.  345). 

(c)  KoUiker,  ÉUmentt  d'hutologU,  p.  49  D. 

(d)  Gwy.  Op.  eU. ,  p.  3«8,  flg.  61 . 

{e)  I^dif,  Lehrhueh  der  Hiitotogie,  p.  435. 

fOUem,  IMtf.,  p.  425.  6g.  211.  D. 

(9)UaD.iMd..  p.  426,flff.  212.  , 

(h)  Hnlej,  On  the  UUimatê  Structure,  etc.,  oftke  Malpighian  BodUë  afthe  Spleen  {Quarterly 
Jwm.  of  the  Microtcop.  Soc.,  t.  Il,  p.  80). 

\i)  B^Q»,  Mieroicopic  Anatomff  of  the  Spleen  in  Uan  and  Mammalia  {The  Lancet,  1844, 
•  I,  p.  63). 

(j)  SprÎDg,  Mémoire  tur  le»  eorpuêcules  de  la  rate  {Mém.  de  la  Soriélé  dee  stcienceâ  de  Uége, 
*^^».  t.ï.p.  142pt5inv.). 


3A8  sÉcRÉTicm. 

piiscules  de  ce  viscère  (1).  On  y  trouve  des  brides  fibreuses 
ou  musculaires  d'une  ténuité  extrême,  et  de  1res  petits  vaisseaux 
sanguins;  mais  elle  se  compose  essentiellement  d'un  amas  de 
cellules  particulières,  et  elle  renferme  toujours  des  globules 
sanguins  extravasés  et  plus  ou  moins  altérés,  qui  paraissent 
entrer  en  voie  de  désorgnnis9tion  (2).  I^  teinte  de  cette  matière 
pulpeuse  varie  suivant  h  proportion  des  cellules  ou  noyaux 
incolores*  et  des  globules  sanguins,  ou  de  granules  pigmentaires 
qui  seçnblent  dériver  de  ceux-ci  et  qui  sont  souvent  bruns  ou 
noirâtres  (3). 


digestif,  les  corposcules  de  Malpighi 
présentent  songent  une  augmentaUon 
de  volume  très  consîdéraUe  (a).  Les 
aUments  albuminoldes  paraissent  pro- 
duire ce  gonflement  d'une  manière 
beaucoup  plus  marquée  que  ne  le  font 
des  aliments  non  azotés,  et  Tabstinence 
prolongée  détermine  des  effets  con- 
traires, c'est-à-dire  le  rapetissement  et 
même  la  disparition  presque  complète 
de  CCS  organites  (6). 

Qnelquâ  physiologistes  pensent  que 
les  corpuscules  de  Malpigbi,  arrivés  à 
Tétat  de  maturité,  versent  leur  contenu 
(laas  les  cavités  Intertrabéculaires,  oi\ 
cette  maUèrc  constituerait  la  pulpe 
spléniqne  et  serait  résorbée  après  avoir 
subi  certaines  modifications  (r)  ;  mais 
retto  opinion  ne  repose  sur  aucune 
(>l)servatiou  probante. 

(1)  Dans  ces  derniers  temps  une 
opinion  dllTérenle  de  celle  exposée  ci- 
(IcHHiiH  a  élc  professée  en  AHcniagne 


par  M.  Ilbsek,  relativement  à  la  posi- 
tion de  la  substance  pulpeuse  dans 
rinlérieur  de  la  rate ,  mais  elle  u'est 
admise  par  aoculi  autre  lilstoiogiste. 
D'après  cet  auteur,  la  pulpe  ne  serait 
pas  extérieure  aux  vaisseaux  ou  canaux 
sanguins  ;  c^e  serait  logée  dans  rinté- 
rieur  d'un  assemblage  de  cavités  vei- 
neiises  anastomosées  entre  elles,  et  dont 
les  parois,  tapissées  par  un  4Splthéiiuni 
régulier,  seraient  formées  par  Tappa- 
reU  trabéculaire,  les  vaisseaux  adja< 
cents,  etc.  {d).  Mais  toutes  les  obser- 
vations les  plus  approfondies  tendent 
h  étabUr  que  les  agrégats  de  la  pulpe 
splénique  n'ont  aucune  enveloppe  spé< 
ciale,  et  sont  partout  en  contact  avfc 
les  ti'abécules  fibreuses,  les  gaines  des 
vaisseaux  et  les  enveloppes  des  corpus- 
cules de  Malpighi  (f). 

(2)  Voyez  tome  f,  page  832. 

(3)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  la 
pulpe  ou  partie  dite  parenchyinatense 


(A)  ll<Mi««in(;t>r,  Vfber  tUn  ilau  und  dU  Yrrrirhlungen  der  JfUs.  1817. 

—  ftimkor.  .Xnat.-phyiioi.  Vntet*9vch.  ikber  dif  MU%  des  Menârhen,  tSS.*».  p.  150. 

lit)  Crny,  (ht  the  Sirurlure  and  de  ofthe  Sipletn,  p.  941. 

{V)  W.  Sandow,  Oh  the  Stnœture  of  the  Spleeti  (Grto«U»r>  Annalt  of  Anat,  and  r*M'^/-t 

lHr.5,  p.  iH). 

(li)  llliMlk,  Diaquitilio  de  tttrurtura  liei}i*.  IWpat,  1859. 
(e)  Kullikrr,  y.témfiitn  i/'/uW» /«»/»«•.  p.   4l»7. 
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Nous  ne  savoivs  presque  rien  touchant  les  f(Mictions  de  ia 
rate.  Il  est  peu  de  questions  physiologiques  qui  aient  donné 
lieu  à  autant  d'hypothèses;  mais  les  dissertations  nombreuses 
dont  cet  organe  a  été  Tobjet  ne  constituent  {las  une  véritable 
richesse  pour  la  science,  et  les  recherches  expérimentales  n'ont 
conduit  encore  qu'à  peu  de  résultats  importants,  si  ce  n'est 
que  la  rate  n'est  pas  nécessaire  à  Texistenee,  même  chez  les 
Animaux  où  son  développement  est  le  plus  considérable.  Ainsi, 


FoncllofM 
de  la  ralo. 


de  la  rate  (oa  6otie  spléniqw)  se 
compose  :  1®  de  fibres  trabéculaires 
et  de  ramuscules  vascalaires  d'une 
ténoité  extrême  ;  2*>  de  vésicules  et  de 
grannles  ou  de  noyaux  incolores,  qui 
sont  de  nature  albuminolde,  et  3^  de 
globules  rouges  de  sang  extravasés  et 
(le  corpuscules  pigmentaires  qui  parais- 
sent être  des  produits  de  la  désorga- 
nisation de  ces  gldbules  bématiques. 
Les  vésicules  incolores  sont  pourvues 
(rim  noyau,  et  sont ,  pour  la  plupart, 
semblables  à  celles  contenues  dans  les 
rorpuscnles  de  Malpighi.  Les  noyaux 
libres  offrent  également  les  mêmes  ca- 
ractères que  ceux  de  ces  corpuscules, 
mais  sont  généraleinent  en  proporUon 
plus  considérable.  Les  globules  san- 
guins sont  en  ^partie  libres  et  dans 
leur  état  normal  ;  d'autres  sont  deve- 
nus plus  petits,  plus  foncés  et  plus 
arrondis  :  ainsi,  cbez  les  Animaux  où 
ces  organites  ont  une  forme  elliptique, 
ils  deviennent  circulaires  ;  d'autres 
encore  paraissent  s'être,  pour  ainsi 
dire,  enkystés,  car  on  les  voit  en  nom- 
bre variable,  tantôt  accolés  en  un  amas 
arrondi,  d'autres  fois  renfermés  dans 


une  cellule  membraniforme  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  on  distingue  aussi  un 
noyau.  Les  globules  ainsi  emprisonnés 
secolorent  diversement,  en  jaune  doré, 
en  brun  ou  en  noir,  et  paraisseiit  se 
fractiomier de  Caçon  à, se  transformer 
en  granulations  pigmentaires.  Ces  der- 
niers paraissent  aussi  se  constituer  aux 
dépens  de  globules  bématiques  restés 
libres  (a).  Cbez  les  Poissons,  où  toutes 
ces  modifications  dans  la  constitution 
des  globules  bématiques  s'observent 
aussi  bien  que  cbez  les  Vertébrés  su- 
périeurs, on  trouve  souvent,  soit  dans 
l'intérieur  de  ces  corpuscules,  soit  en 
liberté  dans  la  pulpe,  des  cristaux  ba- 
cillaires de  couleur  rougeâtre,  qui  pa- 
raissent être  formés  d'hémaioldine  (6). 
La  couleur  de  la  rate  dépend  prin- 
cipalement des  globules  du  sang  plus 
on  moins  altérés  qui  se  trouvent,  soit 
dans  les  veines,  soit  dans  la  pulpe  de 
cet  organe  ;  mais  il  y  a  aussi  des  ccl- 
In  les  qui  contiennent  du  pigment  et 
qui  ne  paraissent  pas  provenir  de  cette 
source.  Chez  les  Poissons,  ces  der- 
niers sont  particulièrement  remar- 
quables (r). 


(fl)  Voye2  lome  I.  page  333. 

<t»)  Gray.  Op.  Ht.,  p.  331  et  soiv.,  Og.  GO. 

if^)  Remak.  [Jeter  die  wgenannten  blutkOrperhaltigen  Zellen  (Mûller'c  Archiv  f&r  Afiat.  und 
f^ytiût.,  1851.  p.  481).  —  Veber  dU  Hlutoerinruel  md  ûber  pignuntakugflhallige  Zellen 
|M..II(.r's  Archiv  fftr  Aftat.  und  Phyitiol.,  tRr>2,  p.  445,  pi.  tO,  fijr.  t-«). 
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TexUrpation  en  n  été  faite  sur  des  Chiens  et  d'autres  Mammi- 
fères dont  la  santé  générale  s'est  très  bien  rétablie  à  la  suite 
de  cette  opération  grave,  et  même  on  n'a  remarqué  chez  les 
Animaux  mutilés  de  la  sorte  aucune  particularité  physiologique 
bien  caractérisée  (1).  Un  des  usages  de  ce  viscère  parait  être 

(i)  La  ligature  des  vaisseaax  noor-  sait  devoir  tomber  en  gangrène  (c).  On  a 
riciers  de  la  rate,  et  par  conséquent  la  constaté  aussi  Tabsence  congénitale  de 
destructiOB  de  cet  organe,  fut  pratiquée  la  nite  cheE  des  individiis  où  tontes 
pour  la  première  fois  par  Malpighi  sur  les  fonctions  de  Téconomie,  parais- 
un  Chien ,  qui  se  rétablit  parfaite-  salent  [s'accomplir  conmie  dans  Pétat 
ment  (a),  pt  Textirpatlon  de  la  rate  a  normal  {d). 

été  faite  avec  le  même  succès,  non-  On  raconte  m^me  que  quelques  an- 

seulement  chez  divers  Animaux  par  un  ciens  chirurgiens  auraient  eu  recours 

grand  nombre  de  physiologistes  (6),  à  l'opération  de  Textirpation  de  la  rate 

mais  même  chez  T Homme,  dans  cer-  comme  moyen  curalif,  dans  des  cas 

tains  cas  où  cet  organe  faisait  hernie  à  d^hypochondrie  («). 

travers  une  plaie  de  Tabdomen  et  parais-  Dans  beaucoup  de  cas  d'extirpalk» 

(a)  Malpiglii,  De  lUne  {Opéra  omnia,  t.  II,  p.  iii). 

{b)  Deisch,  Dittertatio  inaug.  de  $plene  eanièut  exeiMO,  Habe,  1735  (Haller,  P^ffntâtUmm 
anatomiearvm  teUctarum^  vof.  UI,  p.  56). 

-  HewMMi.  LetUrio  D*  Kainarth  {Wtrkê,  p.  S80). 

—  Assolant,  Recherchée  tUr  la  raUt  p.  13^. 

—  Scfanùdt,  Capimentatio  de  pathologia  Uenit,  GôUingen,  1816. 

—  SUittln,  Coiiifiienr.  phi/eiol.  de  ftknctione  limU,  1859,  p.  149  et  fuW. 

(c)  Zaccarella  (voyei  Fioravanti,  Tetvro  deUa  vita  «mafia,  tib.  II,  cap.  8).- 

—  Clark,  De  lienii  reeectione  in  Hamine  vivo  {Ephem,  Aead,  net,  curUu.,  1673,  déc.  I, 
•911.  4,  ofaa.  165,  p.  99). 

—  Griiger,  Obterv,  de  esccitUme  Uenit  ex  Homme  Mine  noxa  {Spliem.  nat.  etuiae.,  1684, 
déc.  S,  an.  3,  olw.  195,  p.  378). 

—i  Panloni,  De  çbeervationibuê  medtcinîMel  anatomicit  epittoUe,  1738,  p.  195. 

—  Zavbeceari,  ExpeHmenta  dwenerum  vitcemm  a  dlmrtU  Animakbtu  vkfenHhu  ecwel»- 
rtun  (Sphcm,  Acaé.  nat.  curioe.,  1696,  déc  3.  aan.  4,  p.  98). 

--  Pergmon,  An  Accotuil  of  Vie  Extirpation  ofapart  ofthe  Spleen  ofa  Man  (PhUoi.  Trant., 
«198,  p.  4S5). 

—  Ptenque,  DibHolhèiiue  de  médecine,  t.  IX,  p.  709  et  703. 

—  Adelmann.  Demerkungen  %u  D*  Kikehkr't  Sehrift  :  Extirpation  einet  Mil%ivmmn  Ma» 
Mentehen  iPettteche  Klinik,  1856,  n*  17). 

—  BertlMt,  Ablation  de  la  rate  ekeM  VUomme  (Gan.  mM.,  184l,  t.  Xfl,  p.  455,  et  Arth.  féa. 
die  méd.,  4*  série,  1844.  t.  V.  p.  510). 

(d)  Pohl,  Programma  de  defeetn  Uenit  et  de  Itene  in  génère.  Lipsis.  1740  (Haller.  DUp,  cMt. 
fclei:t..T0l.  111,  p.  65). 

—  Martin,  Obterv.  d'une  déviation  organiquu  de  Veatomaet  etc.  {BnUatint  de  la  Soeiéêé  analt- 
miquet  1836.  t.  I,  p.  40). 

—  Valleix,  Tranepotition  irréguUère  dtt  organet  {Areh.  gin.  de  méd,,  S*  série,  1835,  t.  \71I, 
p.  78). 

(e)  Baohin,  Theatrum  anatomicum,  p.  148. 

—  HaUer,  Elementa  phytiologiœ,  t.  VI,  p.  421. 

—  Scbultze,  Ueber  die  Verrichtung  der  MUs(Heckef's  Ann.  der  get,  Heilk.t  1828,  i.  Ml. 
p.  385). 

—  Bardolcben,  Obtervationet  microtcoptciie  de  glandulamm  dvctuexeretorio  carenUMmetnc- 
tura.  Berlin.  1841 .  —  Note  tur  l'extirpation  de  la  rate  et  du  corpt  thyroïde  {Con^Ua  rendu  de 
TAcad.  dettcieneet,  1844,  i.  XVII,  p.  4K5). 
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de  servir  en  quelque  sorte  comme  déversoir  pour  une  partie  u  nte 
du  sang  en  circulation,  el  de  régler  ainsi  la  quantité  de  ce  «mpiin""^ 
liquide  qui  se  rend  aux  autres  parties  de  Téconomie.  En  effet, 
il  constitue  un  réservoir  veineux'  très  extensible,  et  l'on  voit 
son  volume  variei*  beaucoup  suivant  l'étal  du  système  va^ 
culaire  (1).  Ainsi,  quand  la  quantité  des  fluides  nourriciers  en 
mouvement  dans  l'organisme  vient  à  augmenter  rapidement, 
comme  cela  a  lieu  a  la  suite  des  repas  et  de  l'absorption  de 
boissons  abondantes,  de  même  que  dans  les  cas  où  le  cours  du 
sang  se  trouve  entravé  dans  un  organe  important,  tel  que  le 
poumon,  la  rate  se  gonfle,  et  le  même  effet  est  produit  par 


de  la  rate,  on  a  remarqué  on  état  d'hy- 
pertrophie ou  d'^gorgement  des  gan- 
gJiODs  lymphatiques  abdominaux  (a), 
et  divers  faits  pathologiques  tendent 
aussi  à  faire  penser  qu'il  poivrait  bien  y 
avoir  une  certaine  solidarité  fonction- 
nelle  entre  ces  deux  sortes  de  glandes 
vascnlaûres  (6). 

il  est  aussi  à  noter  que  dans  cer- 
tains cas,  après  Textirpation  de  la  rate, 
on  a,cru  qu'il  y  avait  eu  reproduction 
parUelle  de  cet  organe  (c). 

(1)  L'attention  des  physiologbtes  fut 
appelée  sur  les  changements  de  volume 
(pie  la  rate  subit  dans  diverses  circon- 


stances, et  sur  le  r61e  qu^  ce  viscère 
peut  remplir  comme  diverticufum  du 
système  circulatoire,  par  plusieurs  Bu- 
teurs du  dernier  siècle,  parmi  lesqueb 
Je  dois  citer  en  première  ligne  Stukeley, 
Cowper  et  Lieutaud  {d).  Plus  récem- 
ment des  ophiipns  plus  ou  moins 
analogues,  touchant  les  fonctions  mé- 
caniques de  la  rate  comme  réservoir 
sanguin,  ont  été  soutenues  par  d'autres 
écrivains  (e),  et  quelques^  auteurs  ont 
supposé  que  cet  organe  remplissait  les 
fonctions  d'un  propulseur  du  sang 
veineux  destiné  au  foie  {f)^  hypothèse 
qui  n'est  pas  soutenable* 


(a)  C.  A.  Majèr,  Venuchê  ftftcr  die  Autrottung  tUr  MU%  (Salni^wger  fnedUtM$ch^irur§. 
Z<it«fi«.  18f5,t.  IX,  p.  489). 

—  Gertedi,  Étudu  sur  la  taU  (GœteiU  hebdomadaire  de  miieeine,  4856,  t.  lU,  p.  386). 

{b)  B«on«u,  On  the  Functione  of  the  Spleen  and  other  i^ftaphatia  Glanât  (HofilMy  Jouru,  •/ 
Med.  Sdencet,  4852,  t.  XIV,  p.  800). 

—  G«rljieh,  Études  tur  la  rate  {Gaaette  h^domadaire  de  médecine 1 1.  fit,  p.  5$7). 

(e)  myer,  Vertuehe  QJber  dU  AuerUtung  der  MiU  {Med.^chir.  Xeitimg,  4815.  t.  lU,  p.  489). 

[d]  W.  Stakeley,  On  the  Spleen,  Ut  Description,  Uistory,  Vte  and  Diseuses,  47S3. 

—  W.  Cowp«r,  The  Ànatomu  ofthe  Human  Body;  revised  by  Atbinus,  4797. 

—  Lieoiaufd,  Observations  sw  la  grosseur  naturelle  de  la  rate  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences, 
4738).  -.  Etsas»  amatsenumes  eemeemant  l'hitttire  exacte  de  tmues  les  pariiet  f«i  eampatent  le 
eorpi  humain,  474S.  p.  308  et  suiv. 

(e)  Moreaehi,  Del  vero  eprifiiorio  uto  délit  mUaa,  Mllano,  1803. 

~  Hodgkin,  On  the  Uses  ofthe  Spleen  {Edinb.  Med.  and  Surg.  Journal^  48tt,  i.  XVm,  p.  83 
etniT.). 

—  H4ke,  On  the  Structure  and  Functiont  of  the  Spleen  {Proeeedingt  ofthe  BagalSocietg, 
1839,  n-  39). 

(/■)  Jark«on.  Funchonn  nf  thf  Spleen  {The  Laneet,  4844 -48i2,  i.  Il,  p.  47fi). 
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rintroduction  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  les  veines 
d*un  Animal  vivant  (1).  Enfin,  on  a  constaté  que  ce  viscère 


(i)  En  1830,  Dobson  flt  quelques 
expériences  à  ce  sujet.  Il  constata  d'à-' 
[xml  que  Taugmentation  du  Tolume 
de  la  rate  qui  se  remarque  k  la  suite  du 
travail  digestif  commence  à  être  no- 
table chez  les  Chiens  trois  heures  après 
le  repas,  et  atteint  son.  maximum  six 
heures  après  Tingestion  des  alhnents 
dans  Testomac,  puis  dimhiue  peu  à 
peu.  n  observa  ensuite  que  chez  les 
Animaux  dont  la  rate  avait  été  extir- 
pée, il  ne  se  manifestait  aucun  trouble 
apparent  dans  les  diverses  fonctions, 
excepté  vers  quatre  heures  après  un 
repas  copieux,  car  alors  des  symptômes 
de  pléthore  se  déclaraient.  EnGn  il 
trouva  que  l'opération  de  la  saignée 
détermine  une  diminution  dans  le  vo- 
lume de  la  rate,  tandis  qu'au  contraire 
cet  organe  se  gonfle  beaucoup  lorsque 
du  sang  en  quantité  tm  peu  considé- 
rable est  injecté  dans  la  veine  jugu- 
laire <a}. 

Plus  récemment ,  diverses  expé- 
riences analogues  furent  faites  par 
MM.  Bardeleben,  Landis,  Dittmar  (6) 
et  M.  IL  Gray.  Ce  dernier  physiolo- 
giste détermina  comparativement  le 
poids  de  la  rate  chez  des  Lapins,  d'abord 
chez  des  individus  tués  ^  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  puis  chez 
d'autres  qui  avaient  été  soumis  à  une 
abstinence  prolongée,  et  il  trouva  : 
1*  que  le  poids  de  cet  organe  aug- 
mente beaucoup  à  la  suite  des  repas. 


et  atteint  son  maximum  onze  oa 
dou^e  beures  après  l'ingestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  ;  2^  que  chez  les 
individus  bien  nourris,  il  pèse  alors, 
terme  moyen,  6  décigrammes,  tandis 
que  chez  les  individus  privés  d'ali- 
ments, son  poids  moyen  n'est  que 
d'environ  2  décigrammes.  Dans  d'au- 
tres expériences  faites  sur  des  Che- 
vaux, le  même  auteur  examina  la 
qtiantité  de  sdng  contenu  dans  les 
grosses  vemes  de  la  rate  chez  des 
faidividus  dans  différentes  conditions 
de  nutrition.  Chez  neuf  Chevaux  qui 
étaient  bien  nourris,  et  qui  avaient 
mangé  entre  quatre  et  seize  heures 
avant  la  mort ,  il  trouva  que  cette 
quantité  variait  entre  180  et  90  gram- 
mes ;  chez  d'autres  qui  étaient  égale- 
ment bien  nourris,  mais  dont  le  dernier 
repas  datait  de  vingt-quatre  heures 
avant  la  mort,  cette  quantité  était 
d'environ  60  grammes;  chez  un  indi- 
vidu dans  les  mêmes  conditions,  mais 
dont  le  dernier  repas  remonndt  à 
quarante-huit  heures  avant  la  mort,  il 
ne  trouva  dans  ces  mêmes  vaisseaux 
que  ko  grammes  de  sang  ;  enfin,  chez 
d'autres  Chevaux  qui  étaient  presqae 
morts  de  faim,  cette  quantité  était 
réduite  à  5^',/^  ou  même  3s',2. 
Dans  une  autre  série  d'expériences, 
M.  Gray  étudia  l'influence  de  l'absorp- 
tion des  boissons  sur  le  poids  de  la 
rate.    Chez  un  Cheval  bien  nourri, 


{ay  W.  DobMR,  ilfi  Expérimental  in^uiry  into  the  Structure  ani  FumeHone  of  tlu  Spite», 
4830. 

{b)  Bardeleben,  Note  »ur  det  extirpation»  dé  ta  rate  {Comptes  rendue  de  FAcad,  du  JciMcrf. 
18U,  t.  XVUI.  p.  495). 

—  Lundis,  Beitrdge  sur  Lehre  liber  die  Verricht.  der  MiU  (ttÎMcrt.  inaug.)*  Zurich,  1S47. 

—  GouImiix  (voy.  Bérard,  Coun  de  phytiotoffie^  t.  H,  p.  630). 

—  Dillmar,  Ufber  die  perioditche  Vohtmeverandmingen  der  menschlU'hen  flih.  Cicati, 
i«50. 
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est  non-seuletnent  très  extensible  et  fort  élastique,  mais  aussi 
qu'il  est  doué  d'une  certaine  contractililé  musculaire  (1). 


mais  qui  avait  été  privé  de  Iwiason 
pendant  trente  lieares,  il  tronva  dans 
les  Ydnes  de  la  rate  environ  19  gram- 
mes de  sang,  tandis  que  chez  tin  autre 
indindaqni,  tn^  heases  avant  d^être 
taé,  avait  bu  un  seau  d'eau,  il  obtint 
près  de  50  grammes  du  même  liquide, 
et  chez  un  troisième  qui,  neuf  heures 
avant  d'être  aliattn,  avait  bu  deux 
seaox  d*eau,  le  poids  de  ce  sang  splé- 
nique  s^éleva  à  plus  de  110  grammes. 
Dans  une  troisième  série  d'expériences, 
M.  Gray  étudia  Tinfluence  que  les  em- 
Itarras  dans  la  circulation  pulmonaire 
exercent  sur  le  volume  de  la  rate, 
et  chez  un  Cheval  dont  la  respiration 
avait  été  rendue  très  laborieuse  pen- 
dant une  demi-heure  par  Fcffet  du 
cbbrofbrme,  il  trouva  ce  viscère  gorgé 
de  plus  de  580  grammes  de  sang  vei- 
Deux.  Enfin,  dans  une  quatrième  série 
d'expériences   faites  sur  des    Anes, 
M.  Gray  étudia  Tinfluence  que  la  sai- 
gnée et  la  transfusion  peuvent  exercer 
«ir  la  quantité  de  sang  veineux  con- 
tenue dans  la  rate,  et  il  a  va  ainsi 
cette  quantité  se  réduire  à  3  grammes 
ou  s'élever  à  20  grammes  (a). 

Vers  la  même  époque,  d'autres  ex- 
périences sur  le  gonflement  de  la  rate 
i  la  suite  du  travail  digestif  ont  été 
faites  par  M.  Schônfeld«  Ce  physiolo- 
giste opéra  sur  de  jetmes  Lapins  qui, 
après  avoir  jeûné  pendant  douze  heu* 


res,  furent  nourris  abondamment  et 
tués  à  des  moments  plos  ou  moins 
éloignés  de  la  fm  de  leur  repas.  Il 
trouva  ainsi  qu'immédiatement  après 
Tingestion  des  aliments  dans  r  estomac, 
le  poids  de  la  rate  est  ^  de  celui  du 
corps,  deux  heures  après  il  est  de  ,-—* 
et,  trois  heures  aprè»,  de  777.  Ce  vis- 
cère atteint  alors  son  m^xhnum,  et 
diminue  lentement  de  volume  :  ainsi, 
huit  heures  après  le  repas,  il  représen- 
tait ~  du  poids  total  ;  quatre  heures 
après,  nr.i  «  et  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  son  poids  était  tombé  à  —^  du 
poids  total.  Chez  les  Lapins  adultes 
les  différences  étaient  mohis  considé- 
rables (6). 

Il  paraîtrait,  du  reste,  d'après  les  re^ 
cherches  de  M.  Sasse,  que  le  gonfle- 
ment de  la  rate  dans  ces  circonstances 
doit  être  attribué  en  partie  à  l'action 
nerveuse  réflexe  excitée  par  la  pré- 
sence des  corps  étrangers  dans  le  tube 
digestif  (c),  action  dont  nous  avons 
déjà  vu  les  effets  sur  l'état  des  vais- 
seaux sanguins  du  pancréas  (cQ. 

La  congestion  du  sang  dans  la  rate 
est  aussi  ime  conséquence  de  la  section 
des  nerfs  qui  se  rendent  à  cet  organe, 
et  qui  constituent  le  plexus  spléni- 
que  (6). 

(1)  La  contractilité  de  la  rate  a  été 
constatée  de  différentes  manières.  Ainsi 
Delermon  a  observé  que,  dans  les  cas 


(a)  H.  Gmj,  On  the  Structura  and  uu  ofthe  Spleen,  p.  83 ,  t40  et  t41. 

{b)  SchôDMd,  De  Auie/ioM  Uenii  (dU^ert.).  Groiiiagno.  1835. 

(c)  Saa«,  De  MU*,  beschouwd  iti  tmre  Structuur,  in  hure  phyiiologitche  betreklUag.  Amster- 
^,  1855. 

\dl  \oyti  lomo  VI,  page  520. 

(c)  bachkowttz,  Beitrdge  iur  experiinetiial-Paihol.  der  MUi  {Àrchiv  fîirpuUiêL  Xtial.,  1857. 
'•  X',  p.  i35). 
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L'examen  comparatif  du  sang  qui  se  rend  à  la  rate,  qui 
s'y  trouve  ou  qui  en  provient,  tend  à  prouver  que  les  fonc- 
tions de  cet  organe  ne  sont  pas  seulement  mécaniques,  et  qu  il 
exerce  une  influence  notable  sur  la  composition  du  fluide  nour- 
ricier dont  il  est  traversé.  Depuis  longtemps  plusieurs  physio- 
logistes avaient  pensé  qu'il  devait  jouer  un  rôle  analogue  â 
celui  des  glandes  (1),  et  quelques  auteurs  avaient  considéré  les 
vaisseaux  lymphatiques  qui  en  parlent  comme  étant  eifi  quelque 


d^empoisonnement  par  la  strychnine^ 
cet  organe  se  roule  en  spirale  et  pré- 
sente des  contractions  très  énergi- 
ques  (a). 

Dans  quelques  eipëriences  laites  sur 
des  Chiens  par  M.  Bernard,  le  Yolume 
de  la  rate  parut  diminuer  up  peu  lors 
des  contractions  tétaniques  détermi- 
nées dans  te  système  musculaire  géné- 
ral par  TacUon  de  la  strychnine  ;  mais 
les  effets  furent  bien  plus  évidents 
lorsqu'on  soumit  la  rate  à  Taction  d'un 
apparefl  électro- magnétique  (6).  La 
contraction  de  la  rate  sous  Tinfluence 
de  rélectricité  avait  été  constatée  .pré- 
cédemment par  M.  R.  Wagner  et  par 
plusieurs  autres  physiologistes  (c). 


Les  recherches  récentes  de  11.  Jasch- 
kowiu  tendent  à  établir  que  les  om* 
tractions  de  la  rate  ne  se  manifestent 
que  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
cet  organe  (d). 

M.  Piorry  a  cru  pouvoir  établir, 
par  des  observations  de  plessimétrie, 
que  Tadministration  du  sulfate  de 
de  quinine  détermine  dans  la  rate  un 
état  .de  contracUon  très  remarqua- 
ble (e).  Mais,  dans  les  expériences  de 
M.  Stinstra,  aucun  indice  de  cette  actioa 
n'a  pu  être  consuté  (/). 

'  (i)  Malpighi,  guidé  par  ses  recher- 
ches anatomiques  sur  la  structure  de  h 
rate,  avait  été  conduit  à  considérer  les 
corpuscules  auxquels  son  nom  est  resté 


(a)  Defermon,  Sw  lu  eontraelùmt  de  la  rate  {Bulletin  dee  idencet  tnédiealêt  de  Vinmc, 
i8S4,t.l.p.  114). 

(b)  Gl.  Bernard,  ExpéfUncee  iur  Ut  eontraetiUté  «te.  te  raU  {Comptêi  rendut  4e  la  SodéUie 
MologU,  1849,1.1.  p.  156). 

(c)  Wagner,  Unterauch.  ùber  die  ConlraetiUtdt  der  Mil*  {Naehr,  d.  CSttinger  gtlekrt» 
Aia%elqen,  1849). 

—  Siebert.   Veber  Wa^nar's  Untertuch.  flfrer  die  OontroatHiUM  der  MiU  (tec.  cU»). 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Vu  ofthe  Spleen,  p.  102. 

—  Maxonn,  Unterêueh.  ûber  die  Gewebe  der  glatten  Jtfiu/keln  unâ  ûber  die  Sxi$ten%  êkm 
Muskeln  in  der  menschlichen  Mil». 

—  Stinstra,  Commentatio  physiologica  de  fiinctione  lienie,  Lttgduni  BataToram,  1850,  p.  i4l 
et  auiv. 

(d)  Jascbkowiiz.  Beitrdge  %ur  experimentalen  Pathologie  der  MiU  {Archiv  f&r  patkol.  Anat. 
und  Phytiolt  1857,  t.  XI.  p.  235). 

{e)  Piorry,  De  l'aetùm  du  Bulfate  de  quinine  tur  la  rate  {Journal  des  connaiesaneet  m/éko' 
chirurgiealei,  1845,  t.  I,  p.  i).  —  Diminution  itielantanée  de  la  rate  soue  l'influence  et  li 
quinifte  {Archivée  généraleê  de  médecine,  4*  série,  1847,  t.  XUI,  p.  130). 

(/*)  Stinstra,  Op.  cit.,  p.  142  cl  suiv. 
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sorte  ses  canaux  excréteurs  (1)  ;  mais  c'est  seulement  depuis 
qu'on  a  étudié  attentivement  le  sang  au  moyen,  du  microscope 
et  de  l'analyse  chimique,  qu'on  est  arrivé  à  quelques  résultats 
dignes  de  fixer  ici  notre  attention. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  signaler  les  rapports  qui  paraissent  exister  entre  la 
proportion  des  globules  blancs,  ou  globules  plasmiques  du 
sang,  et  le  degré  d'activité  fonctionnelle  de  la  rate  (2).  En 
effet,  nous  avons  vu,  d'une  part,  que  la  proportion  des  glo- 


attaché  comme  des  organes  sécré- 
teon  (a),  etplasieara  autres  physiolo- 
gistes du  XTii*  siècle  ont  également 
peosë  que  cet  organe  était  destiné  à 
séparer  du  sang  certaines  humeurs  (6). 
Mais  ces  vues  .furent  fortement  com- 
battues par  Ruysch  et  quelques  autres 
aoatooiistcs  de  la  même  époque  (c). 

(i)  Voyez  ci-dessus  9  page  *iâ/l, 
QOtel. 

J'ajouterai  que  quelques  physiolo- 
gisles  ont  attribué  à  la  rate  un  rôle 
important  dans  le  mécanisme  de  Tab- 
iorpUon  des  liquides  contenus  dans 
l*estomac,  et  ont  pensé  que  ceux-ci  y 
passaioit  par  Tintermédiaire  des  vais- 
seaux courts  ou  par  quelque  autre 
>oie  directe.  Ainsi  Evrard  Home  pro- 


fessa cette  opinion,  et  s'étaya  d'une 
expérience  dans  laquelle  ayant  lié  le 
pylore  chez  un  Animal  dont  Testomac 
était  rempli  de  liquide,  iltrouva  la  rate 
dans  un  état  de  turgescence  (d)  ;  mais 
il  modifia  sa  manière  de  voir  lorsqu'il 
eut  constaté  que  TexUrpation  de  la 
rate  ne  ralenUt  pas  Tabsorption  sto- 
macale (e).  Dernièrement  M.  Gerlach 
a  fait  aussi  des  expériences  sur  les 
voies  suivies  par  les  substance  absor- 
bées par  les  parois  de  Testomac,  et  il 
a  vu  que  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium introduit  de  la  sorte  dans  Téco- 
nomie  se  montre  dans  le  foie  avant 
d'apparaître  dans  k  rate  (/)• 

(2)  Voyez  tome  I,  page  '^b2  et  sui- 
vantes. 


{a)  Malpiflii,  De  vUcenun  atruetum  txinUatio  aiMioflitea»  I665(0^ers  omnia,  t.  II,  p.  lOi). 
—  lUt€r  {PhUoi,  Trant,,  1671 ,  l.  VI,  p.  îiSO). 
{b)  Whartoo,  Adenographia,  1656. 

—  SclMnek,  ExereU.  anat,  lens,  1668. 

—  T.  BartboUn,  Anatom»  quartûm  renovata,  1074,  p.  155. 
<— Diamerbroeek,  Opéra  omnia  anatomka,  1685.  1. 1,  p.  86. 

(e)  Ra|tch,  De  glanduUt,  flbrii,  ceUuUtqiU  Uenalibtu,  epitt,  anat.  quart.  {Opéra  omnia, 
noi).  —  Oftfenw/io  anat.  cMr.^  ob».  51 ,  p.  67. 

—  Crans,  Ditp.  inaug.  med.  de  icirrho  lienit.  fen»,  cap.  3. — De  lienie  itructura,  1705,  p.  8 
el  MÎT. 

{é)E.  HooM.  On  the  Structure  and  Usée  of  the  Spleen  {Philot.  Tram,,  1808,  p.  45).  — 
Fwther  Explanationi  on  tlie  Spleen  (/oc.  ci<.,  p.  133). 

[e)  E.  Homa,  Expérimente  to  prove  that  Fluldt  p.i«<  directly  from  the  Stomach  into  the  Cir" 
tvlatton,  and  from  thence  intb  tlu  Cells  of  the  SpUe>i,  etc..  without  going  through  the  Thoraeic 
Dnct  {PhUoe.  Tram.,  1811,  p.  103).  —  On  the  Structure  of  the  Spleen,  elc.  {Philot.  Tram,, 
1841,p.  38).  , 

iniierbch,  éludée  tur  In  rate  {GaitUe  hebd-jnvUire  ds  médecine,  1855,  t.  111,  p.  5S7). 
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bules  blancs  esl  plus  considérable  dans  le  sang  qui  sort  de 
cet  organe  que  dans  celui  qui  y  arrive  (1),  et  que  cette  proiror- 
tion  augmente  souvent  d'une  nuinière  très  remarquable  dans 
les  cas  d'hypertropbie  de  ce  viscère  (*2);  d'autre  part,  que  la 
quantité  de  ces  mêmes  globules  plasmiques  parait  diminuer 
dans  Tensemble  du  système  circulatoire  chez  les  Animaux 
dont  la  rate  a  été  extirpée  (3).  Divers  faîts^  dont  j'ai  eu  égale- 
ment Toccasion  de  rendre  compte  dans  les  Leçons  précé- 
dentes, tendent  à  établir  qu'un  travail  leucocj'togénésique  sem- 


(I)  En  faisant  rhistoire  du  sang  (a). 
J'ai  eu  Toccasion  de  dire  qae  raixin- 
dance  des  gldl)ules  plasmiques  dans  le 
sang  de  la  rate  avait  été  remarquée 
par  plnsiecirs  physiologistes  (6),  et 
que  M.  Hirt,  en  comparant  au  nom- 
bre des  globules  hémaUqnes  le  nom- 
bre de  ces  corpuscules  blancs  dans  le 
sang  porté  à  cet  organe  par  Vartère 
splénique  et  celui  qui  en  sort  par  la 
veine  correspondante  »  a  trouvé  qu'ils 
étaient  comme  7U  ou  82  à  1  dans  ce 
dernier  vaisseau  efférent,  tandis  qu'on 
n'apercevait  qne  1  globule  blanc  snr 
1800  à  2600  globules  ronges  dans  le 
courant  afférent  à  la  rate  (c}. 

(2)  Nous  avons  vu  précédem- 
ment (d)  que  dans  beaucoup  de  cas 
d'hypertrophie  de  la  rate  le  sang  con- 
tient des  g1<ri)ules  plasmiques  en  si 
grande  abondance,  que  les  patholo- 


gistes  l'ont  désigné  sous  le  nom  de 
sang  laiteux.  A  ce  sujet.  J'ai  cité  les 
observations  de  M.  Benneit,  de  M.  Vir- 
chow  et  de  plusieurs  antres  méde- 
cins (f). 

(3)  Ainsi  que  je  rai  déjà  dit,  M.  Mo- 
leschott  a  trouvé  que  chez  les  Gre- 
nouilles les  globules  blancs  du  sang 
sont,  parrapportjaux  globules  rouges, 
dans  le  rapport  de  1  à  8  ;  maisqa*à 
la  suite  de  l'extirpaUon  du  fme,  les 
premiers  sont  parfois  aux  seconds 
comme  1  est  à  2.  Quand  il  extirpa  la 
rate  en  même  temps  que  le  foie,  ce 
changement  dans  le  nombre  relatif 
des  globules  rouges  et  blancs  ne  se  6t 
pas  remarquer.  Enfin,  chez  les  Ani- 
maux dont  il  avait  extirpé  la  rate  sans 
enlever  le  foie ,  la  ph)portion  des 
globules  blancs  parut  avoir  dimi- 
nué (/*). 


(a)  Tome  I,  page  353. 

jd)  Donné,  Court  de  mkrofeopttf,  1844,  p.  09. 

—  Funke,  Ueber  éat  MU»venenblut  {EeUtehrift  fur  raL  Med.,  1851 , 1. 1,  p.  1 7i). 

—  Vircbow,  Zur  patholoçiachen  Phytiologie  de»  Blutet  {Archiv  fÛr  pathoL  Anat,,  1853,  U  V, 
p.  107). 

—  Gray>  Op.  cit.,  p.  1 50. 

(c)  Hirt,  Ueber  da»  numerUehe  Verhétttniu  %witchen  den  weiuea  untf  rothm  BluUtUen 
{UûWefsAreMv  fûr  Anat.  und  PhytioL,  1856,  p.  174). 

(d)  Voyei  tome  I,  paipe  79. 

\e}  Beiinett,  Uucocyihemia,  or  White  cell  Blood.  Edinburfli,  185i. 

—  Virchow,  Zurpathol.  Phytiol.  det  Blutée  {Arch.  fur  path.  AnaL^  1852,  t.  I  et  mit.).  — 
Zur  Getchichte  der  Leukemie  {Arch,  f&r  path.  Anal.,  t.  VII,  p.  174). 

{f)  Moleschoit.  Ueber  Hntwickelung  von  Blutkôrperchen  (Huiler»  .irchiv  fUr  Anat.  nui 
PhytioL,  1853,11.73). 
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blable  a  son  siège  aussi  dans  d'autres  parties  de  l'organisme, 
et  notamment  dans  lès  ganglions  lymphatiques  (1),  en  sorte 
que  Ton  se  trouve  conduit  à  penser  que  ces  glandes  vasculaires 
et  la  rate,  ou  du  moins  quelques-unes  de  ses  parties,  et  plus 
particulièrement  les  corpuscules  malpighiens,  sont,  à  certains 
égards,  des  instruments  physiologiques  du  même  ordre  (2). 

Plusieurs  auteurs  pensent  que  la  rate  concourt  aussi,  soit 
directement,  soit  indirectement,  à  la  production  des  globules 
rouges  du  sang  ;  mais  cette  opinion  ne  me  semble  pas  bien 
fondée  (â),  et  il  me  parait  au  contraire  fort  probable  que  cet 


(i)  Voyex  tome  IV,  page  563. 

«2)  Les  observations  pathologiques 
de  Bf.  Virchow  ont  conduit  cet  auteur 
à  considérer  les  corps  blancs  de 
Malpighi^  c'est-à-dire  les  corpuscules 
^léniques,  cpmnie  ayant  la  même 
stnictnre  Intime  et  les  mêmes  fonc- 
lioDs  que  les  follicules  solitaires  de  la 
muqueuse  intestinale  ou  les  plaques 
de  Peyer,  et  &  regarder  tous  ces  or- 
ganites  comme  les  équivalents  des 
ganglions  lymphatiques  (a).  M.  San- 
ders  a  insisté  aussi  sur  les  ressem- 
hUnces  anatomiques  qui  existent  entre 
la  rate,  le  thymus,  le  corps  thy- 
roïde, etc.  (6).  Enfin,  M.  H.  Gray  a 
tûi  voir  qu'il  y  a  une  grande  simi- 
litude dans  le  mode  de  développement 
de  la  rate,  des  capsules  surrénales  et 
la  glande  thyroïde  (c). 

(3)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 


Hewson  émit  Toplnion  que  dans  le 
thymus,  de  même  que  dans  les  glandes 
lymphatiques,  il  y  a  f(Mmation  de  glo- 
bules blancs  qui,  dans  rintérieur  de 
la  rate,  se  transformeraient  en  globules 
rouges  par  suite  du  développement 
de  matière  colorante  dans  leur  inté- 
rieur (d).  Plus  récemment,  une  hypo- 
thèse analogue  au  sujet  des  fonctions 
de  la  rate  fut  adoptée  par  Tiedemann 
et  Gmelln,  qui  arguèrent  principale- 
ment de  la  teinte  rouge  qu'offre  sou- 
vent le  liquide  contenu  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  ce  viscère  (e). 
Mais,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire ,  les  globules  rouges  de  la 
lymphe  n'y  prennent  pas  naissance  et 
proviennent  du  sang  des  capillaires  (/). 
Dans  ces  derniers  temps,  beaucoup  de 
physiologistes  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  cellules  renfermant  des  glo- 


(•)  Vircbow,  UpathnloQie  cilluiaire^  4861,  p.  tOO. 

{b)  Sanden,  On  the  Structure  of  the  Spleen  (Goodiir's  Annale  of  Anat.  and  Phyiiol.,  48SO, 
^  49  et  niiv.). 

[C)  H.  Gny,  On  the  Development  of  the  Duetleu  Glande  in  the  Chick  {Philos,  Trant,,  485S, 
r.  308). 

{d)  Hewson,  Erperimenial  /fi^irtet,  chap.  V.  eontaining  nn  Account  ofthe  Manner  inwhich 
t^  HU  Partielet  of  the  Blood  are  formée  (  Worlu,  p.  274  ei  suW.). 

ic)  Tiademuin  •!  Gmelln.  Recherche*  iur  la  route  que  prennent  diverne* iubetanees  pour  paioer 
^  f estomac  et  du  canal  intestinal  dnns  le  sang  ;  sur  les  fonctions  de  In  rote,  etc.,  |i.  S4. 

\f}  V©y«  lomr  IV,  pap«  368. 
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matières  qui  semblent  être  des  produits  de  la  destruction  de  ces 
substances  organiques  (1  ) ,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  à  re* 
venir  dans  une  prochaine  Leçon. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  malgré  le  nombre  im- 
mense de  publications  dont  la  rate  a  été  l'objet,  il  reste  encore 
la  plus  grande  obscurité  relativement  aux  usages  de  cet  organe; 


Tacide  acétique,  de  Tadde  formique, 
de  Tacide  butyrique  et  de  l'acide 
urique  (a). 

MM.  Frerichs  et  Stâdeler  y  ont 
trouvé  de  la  leucine,  de  ]*acide  urique 
et  de  l'hypoxanttiiDe  ;  chez  le  Bœuf, 
ils  en  ont'  extrait  aussi  de  la  tyrosine 
et  de  la  c|iolestérine  (6). 

M.  Cloetta  a  trouvé,  dans  le  suc 
splénique,  de  Vinosite,  corps  bydro- 
carboné  cristallisable  qui  parait  6tre 
un  dérivé  des  matières  albuminoTdes  ; 
ce  chimiste  y  a  rencontré  aussi  deux 
substances  précipitables  par  les  sels 
Je  plomb  (c).  Enfin ,  un  chimiste  ita- 
lien ,  M.  Gandoni ,  considère  la  rate 
comme  contenant  une  matière  grasse 
phosphorée  (d). 

Ainsi  que  je  Tal  déjà  dit,  on  trouve 
souvent,  soit  dans  le  sang  de  la  rate, 
soit  dans  la  pulpe  splénique,  des  petits 
cristaux  ou  des  baguettes  microsco- 


piques jaimes  ou  rouges  qui  paraissent 
dériver  de  Thématosine  des  globala 
rouges  du  sang,  et  être  formées  par  la 
substance  nommée  hémaUMine  (e). 
Ces  corpuscules,  observés  par  MM.  Vir- 
cbow,  KôlUker,  Gray  et  plusieurs  au- 
tres physiologistes  (f),  sont  parfois 
logés  dans  IMntérienr  de  vésicules  qui 
semblent  être  des  globules  du  sang 
altérés. 

Dans  quelques  cas  pathologiques  on 
rencontre  dans  la  rate  des  corpuscules 
qui  se  colorent  en  rouge  violacé  par 
faction  de  Tiode,  et  qui  avaient  été 
considérés  d'abord  comme  étant  com- 
posés d'une  matière  fort  analogue  à  la 
cellulose  et'  appelée  amidon  animal; 
mais  une  étude  chimique  plus  appro- 
fondie de  ces  produits  a  fait  recon- 
naître qu'ils  sont  formés  par  une  sub- 
stance azotée  {y). 

(i)  MM.  Ludwig  et  Fnhrer  ont  fait, 


{a)  Scherer,  Vorldufige  MUtkeUung  ûber  eimge  BettandtkeOe  dermi*flûiti§keU  { VerKâ»dUm§€A 
ûer  Phyt.  und  MU.  GetelUch,  in  Wûrxburg,  185i.  t.  II.  p.  298). 

{b)  Frerichs  und  Stâdeler,  WeUere  BettrOge  %ur  Lehre  vom  Slofftitandei  (MûUer's  Arda»  fif 
Anat.  und  PhytioL,  1856,  p.  41). 

(c)  Cloatta,  De  la  pri*enct  de  VinotiU,  de  V acide  urique,  etc.,  dan»  diveruM partiet  du  eoift 
animal  {Jourmil  de  phyiiologie,  i$58.  t.  I,  p.  808). 

(d)  Gandoni,  Cimenti  ehemici  interno  aUamilza  {Annali  univenali  dimedidna  deçUQmoàà, 
i839,  t.  IX.  p.  355). 

(e)  Voyei  tome  I,  page  474  et  suir. 

If)  Virchow,  Die  patholoaischen  Pigmente  {Areki9  fur  pathol.  Anat.  und  PhytioL,  1847. 1. 1. 
p.  379). 

—  Kôlliker,  Veber  Blutkôrperchenhaltende  Zelten  (Zeilêchr.  fur  wiitenMeh.  Zooi.,  1849,  t- 1* 
p.  266).  —  SPLBgN  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  793 j. 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Ute  ofihe  Spleen,  p.  148. 

{g)  G.  Schmidt ,  Ueber  dat  iogenannte  thieritche  AmyMd  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm., 
1850.  t.  C\,  p.  250). 
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les  hypothèses  que  j'ai  mentionnées  ne  sont  pas  les  seules  qui 
aient  été  ppoduites  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  me  semblerait  pas 
utile  de  m'y  arrêter  davantage  dans  ces  Leçons. 

§  9.  —  Toutes  "les  glandes  dont  je  viens  de  parler  sont 
closes,  et  les  produits  sécrétés  dans  leur  intérieur  ne  peuvent 
être  versés  au  dehors,  mais  doivent  être  résorbés  de  façon  à 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Les  glandes  dont 
l'étude  va  nous  occuper  maintenant  sont  au  contraire  destinées 
à  éliminer  de  l'organisme  les  substances  qu'elles  élaborent  ; 
elles  peuvent  donc  être  désignées  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  glandeê  excrétoires;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
l'évacuation  de  leurs  produits  peut  être  le  résultat  de  la  rup- 
ture de  leurs  parois,  ou  peut  être  facilitée  et  régularisée  par  le 
développement  préalable  d'un  conduit  excréteur  spécial  dis- 
posé à  cet  effet.  Il  y  a  donc  des  glandes  excrétoires  closes  dont 
la  communication  avec  l'extérieur  ne  s'établit  que  d'une  ma- 
nière adventive,  et  des  glandes  eaxrétoires  parfaites^  c'est-à- 
dire  munies  d'un  canal  évacuateur  propre  et  permanent;  mais 
ces  différences  n'ont  pas  iout  le  dçgré  d'importance  qu'on 
serait  de  prime  abord  disposé  à  leur  attribuer,  et  nous  verrons 
des  glandes  dont  les  fonctions  sont  identiques  ofTrir,  chez 
des  Animaux  différents,  Tun  et  l'autre  de  ces  modes  d'orga* 
nisation  (1). 


Gbnim 
ezcréUnm. 


i  ce  sujet,  des  recherches  qui  ont  con- 
duit ces  antenn  à  penser  qn^ane  por- 
tkm  notable  de  rnrée  prodaite  dans 
rorganisme  se  forme  dans  la  rate  par 
suite  de  la  destruction  des  globales 
nngnins  qoi  s'y  opérerait;  ib  consi- 
dèrent aussi  les  ganglions  lympha- 
tiques conmoe   pouvant   remplir  les 


mêmes  fonctions  dans  les  cas  d*exdr* 
pation  de  ce  viscère  (a)* 

(1)  L*o?ahre,  par  exemple,  qui,  ches 
les  Poissons  et  beaucoup  d*  Animaux 
sans  vertèbres ,  est  une  glande  creuse 
dont  la  cavité  sécrétoire  communique 
au  dehors  par  Tintermédlaire  d*un 
conduit  préexistant,  et  qui,  chez  les 


(•) Pôhrer aad  Ludwig ,  Uebtr  die phi/êiologischen Srtat*  der  MiUunddie  QiieUen  des  Harn- 
•f^tti  {Àrdtiv  fUr  ph89ioU>gîiehe  HcWBUttde,  i855.  l.  XIV.  p.  315). 


Stnictare 

des  glandes 

parfaites. 


Glandes 
parfaites 
simples. 


(Mandes 
perfidies 
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§  10.  —  Il  est  fort  diftîcile  de  classer  d*une  manière  rigou- 
reuse  les  diverses  formes  qu'affectent  les  glandes  parfliitcs,  car 
on  rencontre  une  multitude  de  dispositions  intermédiaires  qui 
lient  entre  eux  les  types  principaut  ;  mais,  afin  de  fixer  les  idées 
quant  aux  différents  plans  que  la  nature  a  adoptés  pour  la 
(*x)nformatton  générale  de  ces  organes,  il  me  parait  utile  d'y 
établir  un  certain  nombre  de  distinctions. 

On  peut  d'abord  diviser  les  glandes  en  deux  groupes  :  les 
glandes  parfaites  simples  et  les  glandes  parfaites  composées. 

J'appellerai  glandes  parfaites  simples  celles  dont  la  cavité 
sécrétante,  est  unique,  qu'elle  soit  uniloculaire  ou  branchue,  et 
qu'elle  débouche  en  dehors  directement  ou  par  Tintermédiaire 
d'un  col  ou  canal  excréteur  simple. 

Ces  glandes  simples  peuvent  être  solitaires^  c  est-à-dire  uni- 
ques ou  en  petit  nombre  et  très  éloignées  entre  elles  ;  disséminées  j 
c'est-à'-dire  répandues  en  grand  nombre  dans  le  voisinage  les 
unes  des  aulres>  sans  former  des  groupes  bien  distincts,  ou 
bien  encore  agrégées^  c'est-à-dire  réunies  en  paquets  de  ^façon 
à  constituer  des  appareils  localisés,  bien  qu'elles  conservent 
chacune  leur  individiâilité. 

J'appellerai  glandes  cemposées  celles  qui  possèdent  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  cavités  sécrétoires  distinctes,  ou 
glandulites,  ayant  chacune  un  canal  excréteur  propre,  mais  dans 
lesquelles  ces  canaux  se  réunissent  entre  eux  de  façon  à  former 
un  système  de  tubes  rameux  dont  la  portion  terminale  est 
commune  à  un  grand  nombre  des  parties  constitutives  de 
Tappareil  (1). 


Vertébrés  supérieurs,  est  une  glande 
parenchymateuse  dont  les  produits  ne 
sont  évacués  que  par  suite  de  la  rup- 
ture des  cavités  temporaires  où  ils 
sont  déposés. 
(1)  La  portion  sécrétante  de  la  ca- 


vité glandulaire  se  distingue  de  Ja  por- 
tion simplement  évacuatrice  de  celle- 
ci  par  la  structure  de  son  revêtement 
épithéliqae,  dont  les  utricules  sont 
arrondis  et  turgidcs,  au  lieu  d'être 
coimnnaires  ou  pavimenteux. 
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Les  anciens  anatomisles  onl  donné  le  nom  de  glandes  con- 
glomérées à  celles  de  co^  glandes  composées  qui  sont  revêtues 
d'une  tunique  membraneuse  commune,  ou  capsule.  Celles  dont 
les  glandulilcs  restent  séparées  ou  ne  sont  que  lâchement  unies 
entre  elles  par  du  tissu  connectif  pourraient  être  appelées  des 
glandes  composées  ntàes  ou  libres. 

D'autres  variations  dans  la  conformation  de  ces  glandes 
dépendent  des  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  dis* 
position  de  la  cavité  dont  elles  sont  creusées.  Tantôt  le  (issu 
utriculairo  qui  est  le  siège  du  travail  sécrétoire  s'étend  depuis 
le  fond  jusqu'à  rorifice  de  cette  cavité,  et  par  consé(|uent  toutes 
ses  parties  remplissent  des  fonctions  similaires  ;  mais,  d'autres 
fois,  la  division  du  travail  s'introduit  dans  chacun  de  ces 
petits  appareils;  les  utrioules  élaborateurs  ne  tapissent  que 
la  portion^  profonde  de  la  cavité  où  le  liquide  s'épanche,  et  la 
portion  terminale  de  celle-ci,  revêtue  d  une  couche  de  tissu 
cpithélique  de  structure  différente,  ne  sert  qu'à  conduire  ce 
liquide  au-dessous,  et  constitue  par  conséquent  un  canal  éva- 
cuateur  spécial. 

Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  rencontre  dans 
la  plupart  des  glandes  simples,  et  lorsq^ie  les  appareils  consti- 
tués de  Ju  sorte  sont  peu  développés,  on  les  appelle  communé- 
ment des  follicules  ou  des  cryptes;  mais  il  est  à  noter  que  les 
anatomistes  appliquent  souvent  ces  noms  à  de  petites  glandes 
dont  la  structure  est  différente,  et  l'usage  ne  permet  pas  d'y 
donner  une  acception  rigoureuse.  Si,  pour  la  commodité  des 
descriptions,  il  était  utile  de  désigner  ces  deux  sortes  de  glandes 
d'une  manière  plus  précise,  on  pourrait  appeler,  les  unes,  des 
glandes  pédicellées^  les  autres,  des  glandes  sessiles. 

Les  unes  et  les  autres  peuvent  affecter  une  forme  cylindrique, 
et  constituer  des  tubes  fermés  à  un  bout,  mais  ouverts  à  l'autre, 
ou  bien  s'élargir  de  façon  à  ressembler  à  une  bourse  ou  à  une 
ampoule;  et  lorsque  cette  dernière  disposition  existe  dans  une 
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glande  simple  pédicelléc  ou  dans  une  glande  composée,  il  en 
résulte  une  forme  générale  qui  a  de  l'analogie  avec  r>e!le  d'une 
grappe  de  raisin,  et  qui  a  Fait  donner  à  plusieurs  de  ces  organes 
le  nom  de  glandes  racémetues. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  tubes  sécréteurs  constituent  de 
petits  caecums  droits,  quand  ils  sont  courts;  mais  quand  ils 
s'allongent  beaucoup,  ils  se  courbent  et  pelotonnent  en  général 
sur  eux-mêmes,  de  façon  à  former  des  glomérules  ou  paqucb 
arrondis. 

Enfin  les  ampoules  ou  les  tubes  qui,  en  se  réunissant  sur 
un  canal  excréteur  commun,  constituent  les  glandes  racémeuses, 
peuV/Cnt  avoir  leurs  cavités  sécrétoires  isolées,  ou  s'anastomoser 
de  façon  à  devenir  confluentes  et  à  présenter  une  structure 
réticulaire.  J'appellerai  glandes  parfaites  indépendantes  celles 
qui  présentent  le  premier  de  ces  deux  modes  d'organisation, 
et  glandes  mixtes  ou  réticulaires  celles  dont  les  cavités  com- 
muniquent directement  entre  elles. 

Ces  divers  caractères  organiques  sont  susceptibles  de  se  com- 
biner entre  eux  de  différentes  manières,  et  les  variations  qui 
en  résultent  dans  la  conformation  générale  des  glandes  peu- 
vent par  conséquent  être  fort  nombreuses. 
MMUBë         Pour  en  donner  la  preuve  et  aussi  pour  mieux  fixer  lis  idées 

do 

h  morpboiofie  sur  ccttc  partie  de  la  morphologie  des  organes  sécréteurs,  je 
citerai  quelques  exemples  de  chacun  des  types  ainsi  obtenus  ; 
mais,  afin  d'abréger  autant  que  possible  cette  partie  aride  de  ma 
tâche,  je  me  bornerai  à  présenter  ces  indications  sous  la  forme 
d'un  tableau  synoptique,  et  je  choisirai  de  préférence  les  exem- 
ples dans  les  appareils  dont  la  structure  nous  est  déjà  connue 
et  dont  I  élude  anatomique  offre  le  moins  de  difficulté,  ou  dont 
il  est  le  [)lus  facile  de  trotivcr  de  bonnes  figures  dans  les  ou- 
vrages généralement  répandus. 
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§11.  —  D'autres  dilîérences  dans  la  conformation  générale 
d  un  appareil  sécréfoire  peuvent  dépendre  du  degré  plus  ou 
moins  grand  de  rapprochement  de  ses  diverses  parties,  qui 
tantôt  sont  très  disséminées,  d'autres  fois  disposées  en  un  petit 
nombre  d'agrégats,  et  ceux-ci  à  leur  tour  peuvent  être  tantôt 
isolés,  d'autres  fois  réunis  en  une  seule  masse  composée  de 
lobes  simplement  accolés  entre  eux,  ou  n'offrant  mêino  exté- 
rieurement aucune  trace  de  division.  En  étudiant  Tappareil 
hépatique  des^  Mollusques,  nous  avons  déjà  vu  des  exemples 
remarquables  de  différences  de  concentration  organique  (1), 
et  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  de  l'appareil 
urinaire  des  Vertébrés,  nous  y  rencontrerons  des  faits  ana- 
tomiques  du  môme  ordre. 

Le  perfectionnement  d'un  appareil  sécréteur  dépend  en 
partie  des  dispositions  organiques  qui  permettent  un  grand 
d'un  apptfeii  dévcloppcmcnt  de  la  surface  libre  où  se  trouve  le  lissu  utricu- 
lairc,  siège  des  phénomènes  essentiels  de  la  sécrétion,  et  par 
conséquent  les  cavités  tubulaires  ou  ampullilbrmes  qui  sont 
revêtues  par  ce  tissu  doivent  devenir  de  plus  en  plus  étroites,  à 
mesure  que  l'activité  fonctionnelle  dévolue  à  une  même  quan- 
tité pondérale  de  substance  vivante  devient  plus  prononcé. 
Ainsi,  considérés  ace  point  de  vue,  les  appendices  pyloriques 
des  Poissons  (2)  sont  des  instruments  physiologiques  plus 
grossiers  que  les  tubes  malpighiens  des  Insectes  (â),  et  ceux-ci, 
à  poids  égal,  n'offrent  pas  une  surface  sécrétante  à  beaucoup 
près  aussi  étendue  que  les  canaux  radiculaires  du  foie  d'un 
Mammifère,  car  ils  sont  moins  capillaires. 

Il  est  également  à  noter  que  les  appareils  sécréteurs  formés 
essentiellement  d'une  glande  et  d'un  canal  évacuateur,  peuvent 
être  perfectionnés  aussi  par  l'adaptation  de  celui-ci  à  t'erama- 


Condilioot 

do 

perfecUonoe 

ment 


(1)  Voyez  tome  V,  page  392  et  sui- 
vantes. 


(t2)  Voyez  tome  VI,  page  âOS. 
(b)  Voyez  tome  V,  page  626. 
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gasinage  temporaire  des  produits  ou  par  Tadjonction  d'un  ré- 
servoir spécial  destiné  au  même  usage.  En  passant  en  revue 
les  organes  salivaires  des  Insectes,  nous  avons  rencontré  divers 
exemples  de  la  constitution  d'une  vésicule  de  ce  genre  par  la 
dilatation  d'une  portion  du  conduit  excréteur,  et  quelquefois 
aussi  nous  avons  vu  une  poche  membraneuse  se  développer  à 
côté  de  la  glande,  et  communiquer  avec  son  canal .  excréteur^ 
de  façon  à  recevoir  en  totalité  ou  en  partie  le  liquide  que  celui- 
ci  verse  au  dehors  (1).  La  vésicule  du  fiel,  dont  nous  avons 
étudié  la  structure  et  les  fonctions  dans  une  des  précédentes 
Leçons,  est  aussi  un  organe  du  même  ordre  (*2),  et,  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'appareil  urinaire,  nous  verrons  un 
nouvel  exemple  de  ce  mode  de  perfectionnement  des  instru* 
menls  sécréteurs. 

§  12.  —  Si  nous  laissons  de  côté  l'étude  morphologique  des    stmcturo 
glandes  pour  nous  occuper  de  la  structure  intime  du  tissu  des^^ganes 
sécréteur  qui  forme  la  partie  essentielle  de  tous  ces  organes, 
nous  remarquons  d'abord  qu'il  existe  partout  une  grande  uni- 
formité dans  la  constitutioa  .des  éléments  histologiques  dont 
il  se  compose.  Ces  éléments,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont 
toujours  des  utricules  ou  cellules  closes  àparois  membraneuses, 
dont  la  cavité  renferme  un  liquide  tenant  généralement  en  sus- 
pension divers  corpuscules.  A  une  certaine  époque  de  son      ii»u 
existence,  chaque  utricule  sécréteur  présente  aussi,  dans  son 
intérieur,  un  corps  arrondi  ou  lenticulaire,  que  les  histologistes 
appellent  un  noyau,  et'  souvent  il  est  possible  de  découvrir 
dans  ces  corpuscules  une  cavité  intérieure  et  un  ou  plusieurs 
corpuscules  inclus  ou  nucléoles. 

La  membrane  pariétale  des  utricules  sécréteurs  est  consti- 
tuée par  des  substances  albuminoïdes,  et  ne  présente  rien  de 

(1)  Voyez  tome  V,  page  620  et  soi-         (2)  Voyez  tome  VI,  page  ^54. 
vantes. 
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particulier  à  noter.  Le  noyau  de  ces  organites  est  très  déve- 
loppé dans  le  jeune  âge,  et  disparaît  souvent  quand  la  cellule 
est  arrivée  au  terme  de  sa  croissance.  Il  semble  jouer  un  rôle 
important  dans  le  travail  sécrétoire  dont  rulricule  est  le  siège, 
et  il  y  a  même  quelques  raisons  de  penser  que  l'activité  fonc- 
tionnelle de  ces  organites  est  liée  à  son  existence  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  imparfaites. 

Ces  utricules  sont  toujours  fort  petits  :  chez  quelques  Ani- 
maux, on  en  trouve  qui  ont  jusqu'à  1/5'  de  millimètre  (1); 
mais,  en  général,  leur  diamètre  n'excède  pas  1  ou  2  centièmes 
de  millimètre,  et,  dans  tous  les  cas,  on  en  voit  qui,  dans  une 
même  glande,  varient  beaucoup  quant  à  leurs  dimensions  aussi 
bien  que  par  l'aspect  de  leur  contenu.  Les  uns  sont  d'une  peti- 
tesse extrême  et  paraissent  être  très  jeunes  ;  les  autres  sont  plus 
ou  moins  avancés  dans  leur  développement,  et  souvent,  dans 
les  tubes  ou  les  ampoules  d'une  glande  parfaite,  aussi  bien  qu'à 
la  surface  des  membranes  muqueuses  ou  de  la  peau,  on  peut 
constater  que  les  premiers  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la 
membrane  limitante  ou  basilaire  de  l'organe  sécréteur,  et  par 
conséquent  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  couche  du 
tissu  utriculaire  dont  celle-ci  est  revêtue,  tandis  que  les  plus 
gros  sont  en  même  temps  les  plus  superficiels,  c'est-à-dire  les 
plus  rapprochés  de  la  surface  libre  qui  limite  la  cavité  dont 
l'organe  est  creusé,  et  qui  laisse  échapper  le  liquide  sécrété. 
En  général,  ils  ne  sont  que  très  faiblement  unis  entre  eux; 
souvent  même  ils  deviennent  libres  avant  d'avoir  terminé 
leur  croissance;  aussi,  lorsque  l'oi^ane  où  ils  se  développent 
a  la  forme  d'un  tube  ou  d'un  sac  long  et  étroit,  et  que  c*est 


(1)  Ces  utricules,  d*une  grosseur     les  organes  sécréteurs  de  quelques 
extraordinaire,  ont  été  observés  dans     Insectes  (a). 


(a)  Kôlliker»  ÉUmenU  d'hiêtolagUt  p.  57. 
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principalement  au  fond  de  la  cavité  de  ces  tubes  ou  sacs 
qu'ils  prennent  naissance,  on  les  trouve  d'autant  plus  gros 
qu'on  les  observe  plus  près  de  l'embouchure,  et  l'on  peut 
reconnaître  de  la  sorte  que,  dans  ces  instruments  sécréteurs, 
il  y  a  une  production  continue  d'utricules  qui  se  succèdent, 
qui  semblent  se  chasser  les  uns  les  autres,  et  qui  gran- 
dissent à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  lieu  et  du  moment  de 
leur  naissance.  Les  vaisseaux  biliaires  des  Insectes  et  les  am- 
poules glandulaires  du  foie  des  divers  Mollusques  ou  Crustacés 
laissent  facilement  voir  ce  mode  de  développement  des  utricules 
sécréteurs,  et  des  faits  anatomiques  non  moins  significatifs  sont 
fournis  par  l'examen  microscopique  de  plusieurs  glandes  chez 
les  Animaux  vertébrés,  même  les  plus  élevés  en  organisation  ; 
mais  je  ne  m'arrêterai  pas  à  les  exposer  ici,  car,  a  mesure  que 
nous  avancerons  dans  Tctude  des  appareils  sécréteurs,  nous 
aurons  loccasion  d'y  revenir,  et,  du  reste,  c'est  principale- 
ment dans  les  Leçons  consacrées  spécialement  à  l'histoire  du 
développement  des  tissus  que  nous  pourrons  le  plus  utilement 
nous  en  occuper. 

En  ce  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  la  multiplica- 
tion des  cellules  glandulaires  parait  se  faire  de  deux  manières  : 
tantôt  par  ta  formation  continue  ou  intermittente  d'utricules 
stériles,  c'est-à-dire  qui  né  sont  pas  susceptibles  de  donner 
naissance  à  d'autres  organites  du  même  ordre  ;  d'autres  fois 
par  le  développement  de  cellules  proligères  qui  produisent 
dans  leur  intérieur,  une  nouvelle  génération  d'utricules,  et  con- 
stituent ainsi  des  vésicules  complexes. 

Les  matières  contenues  dans  la  cavité  des  utricules  sécré- 
teurs changent  d'aspect  h  mesure  que  ces  organites  grandis- 
sent. Les  modifications  qui  s'y  observent  varient  suivant  la 
nature  de  l'appareil  dont  ils  dépendent,  et  le  fait  général  le 
plus  essentiel  à  noter,  c'est  qu'à  mesure  que  la  cellule  avance 
en  ûge  et  s'approche  de  l'élat  de  maturité ,  on  voit  apparaître 


GootooD 
des  utricalM. 


270 


SÉCRÉTION. 


dans  son  intérieur,  en  quantité  de  plus  en  plus  considérable, 
les  matières  caractéristiques  de  Thumeur  particulière  que  ces 
organites  sont  chargés  d'élaborer  ou  de  séparer  du  fluide  nour- 
ricier commun. 

L'apparition  de  ces  matières  dans  Tînlérieur  de  Tutricule 
glandulaire  avant  leur  excrétion  est  un  fait  capital  dans  This- 
toire  du  travail  sécrétoîre,  et  qui  a  été  mise  bien  en  évidence 
pour  la  première  fois  par  les  observations  de  M.  Goodsir  sur 
le  mode  de  production  de  l'encre  de  la  Sèche  (1),  et  de  quelques 
autres  matières  colorées,  telles  que  la  bile  de  divers  Mollus- 
ques (9).  Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  dans  Pap- 


(1)  L'encre  de  la  Sèche  et  des  au- 
tres MoUuaqaes  Céphalopodes,  que 
ces  Animaux  lancent  au  dehors  quand 
un  danger  les  menace,  est  emmaga- 
sinée dans  une  poche  membraneuse 
située  près  de  Tanus  (a).  Une  portion 
des  parois  de  ce  sac  est  garnie  d'un 
tissu  ulriculaire  sécréteur  composé  de 
cellules  sphériques  ou  ovoïdes  qui  ren- 
ferment chacune  une  sorte  de  noyau 
formé  d'un  groupe  de  cellules  plus 
petites  et  entouré  d'un  liquide  brun 
ou  noir  semblable  en  tout  à  celui  qui 
est  en  liberté  dans  l'intérieur  du 
réservoir  (6).  Nous  reviendrons  sur 
rhistoire  de  ce  produit,  quand  nous 
nous  occuperons  d'une  manière  spé- 
ciale des  moyens  défensifs  des  Ani- 
maux. 

M.  Goodsir  a  trouvé  que  la  coup- 
leur violacée  qui  orne  le  manteau  de 


rAplysle  se  trouve  dans  des  cellules 
sphériques  nodééesi  U  a  constaté  des 
f!|its  analogues  chez  la  Janthinc  [c]  ; 
mais  c'est  à  tort  que  ce  physiologiste 
asBhnile  à  cette  substance  la  pourpre 
dont  les  anciens  faisaient  usage  comme 
matière  tinctoriale.  Ce  dernier  produit 
est  sécrété  par  une  glande  particu- 
lière située  dans  le  voisinage  de  Tanus, 
chez  le  Purpura  hœnuutoma ,  le  Mu- 
rex   brandaris   et    quelques    aulrfs 
espèces  de  la  même  famille.  Du  reste, 
c'est  aussi  dans  l'intérieur  des  utri- 
cules  dont  la  substance  de  celte  glande 
purpurigène   est    composée    que  se 
forme  la  matière  colorante  caracté- 
ristique de  l'humeur  ((/)• 

(2)  M.  Goodsir  s'est  borné  à  con- 
stater la  présence  d'un  liquide  sem- 
blable à  la  bile  dans  IMntérieor  des 
cellules  qui  tapissent  les  caecums  ter- 


fa)  Swammenlani,  Diblia  Naturœ,  l.  Il,  p.  887,  pi.  51,  fif.  5. 

—  Brandi  et  RaUebur^,  MediMniache  Zoologie,  U  II,  pi.  33,  fif .  t. 

(fc)  GoiMisir,  On  the  uUimate  Sei  reling  Structure,  and  on  the  Lawt  ofiUFunetùm  {Trûns,  oi 
Ihe  Hoyal  SoiUty  of  Kdinburgh,  «844. 1.  XV,  p.  395,  el  Om  Sêcrttini Structurée  {Àmaitmktl 
and  Paîhol.  Obterv.,  1845,  p.  21). 

(c)  (ioodMr,  Op.  cit.  {Anat.  and  Patfiol*  Oteerv.,  p.  34). 

(dj  Lacaxe-Diiihier!^,  Mémoire  ivr  la  Pourpre  (Ann.  des  sciences  nat.,  4*  sorie,  4859, 1.  XII, 
p.  81  el  MÛT.,  pl.-4,  fig.  1,  8  •!  0;, 
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pareil  hépatique  des  Animaux  vertébrés,  ainsi  que  dans  le  pan<- 
créas  (1),  les  glandes  gastriques  (2)  et  d'autres  organes  analogues 


rninaux  de  TappareO  bépatique  d'un 
grand  nombre  de  Mollusques  et  autres 
Animaux  InTertébrés,  et  Ton  aurait 
pu  se  demander  ai  la  bile  qui  est  libre 
dansées  parties  adjacentes  du  foie 
provient  de  ces  utricnles  ou  y  pénètre 
iprès  avoir  été  élaborée  ailleurs,  ou, 
en  d'autres  mots,  si  le  fait  dont  il 
argue  ne  serait  pas  dû  à  un  phéno- 
mène d'imbibition  on  de  teinture  plu- 
tôt qu'à  un  tratail  aécrétoire.  Mais 
les  observations  publiées  ultérieure- 
ment par  d'autres  pliysiologistes  et 
ponant  également  sur  les  organes  bi- 
liaires des  Mollosqu»)  des  Crustacés 
et  des  Insectes,  ne  me  semblent  laisser 
aacune  incertitude  quant  à  la  justesse 
des  TOCS  de  M.  Ooodsir  (a).  En  effet, 
on  volt  que  dans  les  parties  profondes 
de  la  couche  utriculaire,  les  vésicules 
sont  jeunes  et.  ne  contiennent  que  peu 
ou  point  de  matières  caractéristiques 
de  la  sécrétion,  mais  qu'à  mesure 
qu'elles  grandissent,  ces  matières  se 
fnontrent  en  plus  grande  quantité  dans 
leur  intérieur. 

(1)  Dans  une  précédente  Leçon , 
nous  avons  vu  qu'on  peut  extraire  du 
tissu  du  pancréas  la  jnaUère  saccha- 


riiiante  qui  existe  aussi  dans  le  suc 
sécrété  par  cette  glande  (6).  II  en  est 
de  même  pour  la  substance  particu- 
lière qui  dans  certaines  circonstances 
est  susceptible  de  saponifier  les  graisses 
neutres  (c),  et  M.  Cl.  Bernard  a  con- 
staté que  la  matière  dont  j'ai  déjà  en 
l'occasion  de  parler  comme  prenant, 
par  l'action  du  chlore ,  une  couleur 
rouge  caractéristiqiic,  existe  aussi  dans 
le  parenchyme  dn  pancréas  (d). 

(2)  D'après  la  manière  dont  les  utri- 
cnles du  tissu  hépatique  de  l'Homme 
se  comportent  avec  divers  réactifs,  il 
y  a  lieu  de  penser  que  ces  cellules 
renferment  dans  leur  intérieur,  non- 
seulement  des  principes  albuminoîdes 
et  des  corps  gras,  mais  aussi  les  ma- 
tières colorantes  de  la  bile  et  les 
acides  résinoTdes  qui  caractérisent  es- 
sentiellement cette  sécrétion  (e).  Il  est 
aussi  à  noter  que  les  obserrationa  de 
M.  Wharton  Jones  tendent  à  faire  pen- 
ser que  les  utricules  du  tissu  sécréteur 
du  foie  peuvent  se  détacher,  et  être 
entraînés  jusque  dans  les  canalicules 
biliaires,  où  ils  se  détruiraient  plus 
ou  moins  complètement  et  laisseraient 
échapper  leur  contenu  (/'}. 


•a)  Kanten,  Disquiêitio  microscopica  et  chimica  liepatitet  bilis  Crustaceorum  et  Molltucorum 
{Sova  Acta  Acad.  nat.  curioi.,  i.  XXI,  p.  i95  cl  siiiv.). 

—  H.  Meckel.  UikrograpMc  einiger  Drûtenapparate  der  nùderen  ThUre  (Miiller's  Archiv  fUr 
Anal,  und  PhytwL,  1840,  p.  i), 

—  t^eidy,  Buearches  on  the  Comp.  Structure  of  the  Liver  {American  Journal  of  tfie  Médical 
Sàencu,  4848). 

~  T.  William»,  On  the  Phyiiology  of  Celle,  with  the  View  to  tllucidate  the  tawi  regulating 
i^  Structure  and  Functiom  of  Glands  {Guy's  Hotpital  HeportM,  1846,  i.  IV,  p.  173). 
{b\  VojQz  ci-dessus,  page  67. 

(e)  Cl.  Bernafd.  Mém.  tur  le  paneréat  {SuppUment  awD  Comptée  rendui,  1. 1,  p.  41 3  el  suW.). 
(<i)Vojes  lome  VI,  pstge  527. 

(«i  Backor.  De  ttructura  subtUiori  hepatie  Miii  et  inortùti  (dissert.  inuti<:.).  Uirechl,  1845. 

(f)  Wharloii  Jones,  Microicopical  tixaminatwn  of  ihe  Contents  of  Uie   Hepatie  Ducts,  with 
CM«lwioiM  founied  thereon  as  to  the  Physiolodical  Signification  ofthe  Cellt  of  Hepatie  PorM- 
chynia  and  as  lo  their  Anatomical  Helation  to  the  Radicles  ofthe  Hepatie  DwAs  {Philos.  Trans. 
1848,  p.  t77),  • 
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dont  l'élude  anatomique  nous  a  déjà  occupés  ;  mais  nous  ren- 
contrerons des' preuves  encore  plus  convaincantes  de  ce  mode 
d'origine  des  produits  sécrétés,  lorsque  nous  aborderons  This- 
toire  des  fonctions  de  reproduction,  et  que  nous  examinerons 
la  manière  dont  le  sperme  et  le  lait  sont  élaborés  dans  les  glandes 
où  ces  liquides  prennent  naissance. 

Il  me  parait  bien  démontré  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  matières  accumulées  dans  l'intérieur  des  utricules  du  tissu 
sécréteur  ne  sont  mises  en  liberté  que  par  suite  de  la  rupture  ou 
la  destruction  des  parois  de  ces  vésicules,  qui,  arrivées  au  terme 
de  leur  existence  et  devenues  de  plus  en  plus  turgides  par  l'efTel 
de  l'absorption  des  fluides  ambiants,  crèvent  ou  se  dissolvent, 
et  laissent  échapper  ainsi  leur  contenu.  L'activité  du  travail 
sécrétoire  est  alors  subordonnée  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
utricules  parcourent  les  diverses  phases  de  leur  existence  et  se 
succèdent  dans  l'appareil  glandulaire.  Mais,  dans  d'autres  cas, 
l'évacuation  des  produits  renfermés  dans  une  cellule  de  ce 
gem^e  paraît  pouvoir  s'opérer  sans  que  cet  organite  se  détruise 
et  par  suite  d'une  simple  transsudation  à  travers  la  substance 
de  ses  parois.  En  eiTet,  on  ne  voit  pas  le  tissu  utriculaire  de 
toutes  les  glandes  se  renouveler  à, mesure  que  ce  travail  sécré- 
toire dont  elles  sont  le  siège  progresse,  et  alors  les  fonctions 
de  ces  petites  vésicules  paraissent  être  persistantes,  de  même 
que  leur  existence  ;  mais  on  ne  sait  rien  de  précis  au  sujet  du 
mécanisme  par  lequel  l'évacuation  de  leurs  produits  s'ef- 
fectue. 

^13.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  les  utricules  plus  ou  moins 
turgides  qui  constituent  les  instruments  essentiels  de  toute 
iTcc  le  tng,  sécrétion  sout  cu  général  séparés  du  fluide  nourricier  commun 
par  la  membrane  amorphe  qui  leur  sert  de  support.  Les  glo- 
bules du  sang  et  les  vésicules  constitutives  de  quelques  friandes 
imparfaites  sont  les  seuls  organites  de  ce  genre  qui  baigneni 
directement  dans  le  liquide  nourricier  ;  mais,  dans  tous  les 
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organes  sécréteurs,  le  plasma  du  sang,  ou  Thumeur  qui  en 
tient  lieu,  arrive  facilenient  en  contact  avec  ces  cellules  ^nem- 
braneuses  par  voie  d'imbibition,  et,  à  mesure  que  Tactivité 
fonctionnelle  d'un  apparal  sécréloire  est  plus  grande,  les  rap- 
{K)rls  entre  ces  glandules  élémentaires  et  le  courant  irrigatoire 
deviennent  de  plus  en  plus  intimes  et  multipliés.  Chez  les  Ani- 
maux dont  la  circulation  est  lacunaire,  et  dont  le  sang  est 
épanché  entre  les  viscères,  les  glandes  plongent  directement 
dans  ce  liquide,  et  par  conséquent  plus  elles  sont  grêles  et 
allongées,  plus  leur  disposition  est  favorable  au  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  de  fluide  nourricier  en  contact  avec 
leur  surface  extérieure.  Aussi,  chez  les  Insectes,  voyons-nous 
les  organes  sécréteurs  les  plus  puissants  affecter  la  forme  de 
tubes  capillaires  flottants  plus  ou  moins  librement  dans  le  tor- 
rent circulatoire.  Mais  chez  les  Animaux  dont  le  sang  est 
emprisonné  dans  un  système  de  tubes  clos,  il  n'en  est  pas  de 
même,  et  le  perfectionnement  de  toute  glatide  se  trouve  lié  au 
nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  se  répandent  dans  son 
intérieur.  Alors  ces  instruments  physiologiques,  à  moins  d'être 
réduits  à  un  rôle  sans  importance,  ne  peuvent  plus  être  formés 
seulement  par  les  matériaux  fondamentaux  dont  l'étude  vient 
de  nous  occuper,  et  doivent  se  composer  de  vaisseaux  san- 
guins aussi  bien  que  de  vésicules  sécrétoires.  En  effet,  chez 
les  Animaux  à  circulation  vasculaire,  on  voit  toujours  des 
artères  et  des  veines  se  réunir  étroitement  aux  ampoules  ou 
aux  tubes  qui  renferment  ces  utricules,  et  constituer  dans  toutes 
les  parties  de  la  glande  un  réseau  capillaire  plus  ou  moins 
riche.  Les  relations  entre  ce  système  de  canaux  irrigatoires  et 
le  système  de  cavités  sécrétoires  qui  s'y  trouve  associé  se 
multiplient  et  se  compliquent  proportion némcnt  au  degré  de 
puissance  fonctionnelle  dont  la  glande  doit  être  douée.  On  peut 
toujours  constater  un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  travail 

que  ces  organes  effectuent  et  la  quantité  de  sang  qui  les  tra*> 
vu.  18 
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verse  en  uiv  temps  donné.  Enfin  plus  une  surlace  sécrétante  se 
perfectionne  sous  ce  rapport,  plus  ses  connexions  avec  le 
réseau  sous-jacent  des  capillaires  sanguifères  devient  intime, 
et  lorsque  Tirrigation  devient  la  plus  active  possible,  on  voit 
que  les  petits  vaisseaux  ne  se  bornent  pas  à  enlacer  dans  un 
réseau  à  mailles  étroites  toutes  les  parties  du  système  sécré- 
toire  de  la  glande,  mais  pénètrent  même  en  forme  d'anses  dans 
l'intérieur  des  cavités  dont  ce  système  se  compose  (1). 

Chez  r Homme  et  chez  tous  les  autres  Vertébrés,  les  vais- 
seaux sanguins  jouent  ainsi  un  rôle  très  important  dans  la  con- 
stitution des  glandes.  Dans  la  plupart  de  ces  organes,  le  sang 
arrive  par  une  artère  plus  ou  moins  volumineuse  qui  se  ramilie 
ddns  leur  intérieur,  et  donne  naissance  à  un  réseau  capillaire 
dont  les  branches  terminales  constituent  par  leur  réunion  des 
veines  efférenles.  Mais  dans  quelques  glandes  l'appareil  irri- 
gatoire  se  compli(|ue  davantage,  et  des  veines  aussi  bien  que 
des  artères  pénètrent  dans  la  profondeur  de  Torgaue  pour  s'y 
diviser  et  y^  former  un  réseau  capillaire,  puis  se  reconstituent 
en  branches  et  en  troncs  efférents  de  la  manière  ordinaire. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  un  mode  d'organisation 
de  ce  genre  en  étudiant  la  structure  du  foie  chez  les  Verté- 
brés (2),  et  lorsque  j'ai  fait  l'histoire  de  la  circulation ,  j'ai 
signalé  l'existence  d'une  disposition  analogue  dans  les  reins 
de  beaucoup  de  ces  Animaux  (3). 

Je  dois  ajouter  que  chez  les  Animaux  supérieurs  les  glandes 

« 

sont  pourvues  aussi  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  que  des 
nerfs  provenant  du  système  ganglionnaire  y  pénètrent  en  ram- 
pant sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins. 
fHf<mM         Enfin,  le  tissu  conjonctif  qui  entoure  les  glandes  et  qui 
4i»i?3^.  pénètre  entre  leurs  diflerentes  parties  constitutives,  tend  a 

(1)  Cette  disposition  se  rencontre         (2)  Voyez  tome  VI,  pag[e  /i36. 
dans  les  reins,  comme  nous  le  verrons         (3)  Voyez  tome  l[{,  pages  356, 399, 
dans  une  prochaine  Leçon.  f^k'd^  etc. 
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devenir  membraniforme,  et  leur  constitue  d'ordinaire  une  sorte 
(Je  charpente  intérieure  appelée  stromay  aussi  bien  qu'un  revê- 
tement extérieur.  En  général,  des  fibres  élastiques  s'y  déve- 
loppent en  pins  ou  moins  grande  abondance,  et,  lorsque  la 
couche  extérieure  ainsi  constituée  devient  bien  distincte  des 
tissus  circonvoisins,  elle  forme  autour  de  la  glande  une  sorte 
de  tunique  ou  de  capsule. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  au  sujet  de 
Tanatomie  des  glandes  suffiront,  je  pense,  pour  donner  une 
idée  exacte  des  caractères  généraux  de  ces  organes,  et  les  faits 
particuliers  relatifs  au  moda  d'organisation  de  ceux  de  ces 
appareils  sécréteurs  dont  l'étude  ne  nous  a  pas  encore  occupés 
trouveront  leur  place  dans  d'autres  parties  de  ce  Cours.  Je  ne 
m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  général  des  phénomènes 
dont  ces  organes  sont  le  siège. 


SOIXANTE -DEUXIÈME  LEÇON. 

Hatiire  da  travail  sécrétotre  ;  hypothèses  de«t  il  a  été  l'objet.  —  Origine  des  matières 
sécrétées.  —  Caractères  généraux  de  ce  phénomène. 


Natm  S 1.  —  La  théorie  des  sécrétions  a  donné  lieu  à  beaucoup 
ifiïï^î  d*hypothèses,  mais  elle  est  encore  à  découvrir,  et,  dans  Télal 
actuel  de  la  sdence,  on  me  parait  plus  éloigné  du  but  qu'on  ne 
le  pensait  jadis ,  car  nous  allons  voir  que  Taclion  sécrétoire 
semble  dépendre  essentiellement  de  la  puissance  vitale,  et  il 
est  probable  que  les  lois  de  cette  force  nous  seront  toujours 
cachées.  Cependant  les  recherches  des  physiologistes  modernes 
ont  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  Thistoire  de  cette  fonction,  et 
si  nous  ignorons  la  cause  première  du  phénomène,  nous  con- 
naissons au  moins  beaucoup  de  ses  caractères  les  plus  impor- 
tants. 

Les  anciens  physiologistes,  qui  se  contentaient  trop  souvent 
de  notions  vagues  ou  de  comparaisons  spécieuses,  se  formaient 
une  idée  fort  simple  du  mécanisme  du  travail  sécrétoire.  Ils 
le  considéraient  comme  étant  un  phénomène  mécanique ,  une 
sorte  de  triage  des  matières  contenues  dans  le  sang^  triage 
qui  serait  effectué  par  les  glandes,  lesquelles  agiraient  comme 
autant  de  cribles  ou  de  filtres  chargés  chacun  d'un  rôle  parti- 
cuHer  (1)  ;  et  l'illustre  Descaries,  pour  expliquer  de  la  sorte  la 
séparation  de  ces  corps,  supposa,  d'une  part,  que  les  molécules 

(1)  Galien  nous  apprend  qu*Ascl(^*  s'opèrent  comme  étant  des   espèci's 

piade(qai  exerçait  la  médecine  à  Uome  de  cribles   propres    à  laisser  passer 

du  temps  de  Gkéron)  considérait  les  certaines  matières  et  à  eo  retenir  d'aa- 

tissus  à  travers  lesquels  les  sécrétions  très  (a). 

(a)  Galîcn,  De  naturaUtui  facuUatibuê,  lib.  I  (Opéra,  1. 1.  p.  â93). 
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de  ceux-ci  avaient  des  formes  difTérerites  suivant  leur  nature 
respective;  d  aulrc  part,  que  chaque  glande,  pour  laisser  passer 
certains  d'entre  eux  à  rexcjusion  des  autres»  élait  criblée 
de  pores  d'une  forme  correspondante  (1).  Mais  ces  vues  de 
l'esprit  ne  pouvaient  être  acceptées  comme  l'expression  de  la 
vérité,  et  d^autres  philosophes,  le  grand  Leibnitz,  par  exemple, 
crurent  pouvoir  se  rendre  mieux  compte  du  mécanisme  des 
sécrétions,  en  supposant  que  les  pores  de  l'espèce  de  filtre 
représenté  par  chaque  glande  étaient  préalablement  saturés 
de  la  matière  que  cet  organe  était  spécialement  chargé  d'éli- 
miner, et  qu'en  vertu  d'une  attraction  particulière  entre  les 
choses  similaires,  ces  passages  se  laissaient  traverser  par  les 
molécules  de  cette  matière,  tandis  qu'ils  n'admettaient  pas 
les  corps  étrangers  (2).  Au  premier  abord ,  cette  hypothèse 
pouvait  paraître  plus  plausible  que  la  précédente,  mais  elle  ne 
devait  pas  mieux  résister  aux  épreuves  de  la  discussion  et  de 
l'expérimentation  ^  car  il  était  facile  de  constater  que  les  filtres 
imbibés  de  la  sorte  par  de  la  salive,  de  la  bile  ou  de  l'urine,  se 
laissent  traverser  parle  sérum  du  sang  et  n'en  séparent  aucune 
de  ces  humeurs. 

Enfin,  on  imagina  aussi. que  l'espèce  de  filtration  élective 
opérée  par  les  glandes  était  la  conséquence  d'une  sorte  de 
sensibilité  particulière  qui  rendait  ces  organes  aptes  à  distin- 


(1)  Descartes  donne  la  même  expU-  (2)  Une  opinion  analogue  à  celle  de 

cation  des  phénomènes  de  la  nutrition  Leibnitz  (c)  fut  adoptée  dès  le  commen- 

des  tissus  (a),  et  ses  idées  à  ce  sujet  cernent  du  siècle  dernier  par  Wins- 

forent  adoptées  par  beaucoup  de  pby-  low  (d)  et  plusieurs  autres  auteurs  de 

Biologistes  du  xyii*  siècle  (6).  .  la  même  époque  (c). 


(a)  Descaries,  LHommt  {Œuvru,  cdi(.  de  Cousin,  I.  IV,  p.  344);  De  la  formation  dû  fœlUi 
(loe.  et{.,  p.  463  et  464).  et  IHêcourt  de  la  méthode  {Op.  cU.,  t.  1,  p.  183). 

{b)  Voyei  Heller,  EUmênta  phyiiologiœ,  lib.  VU,  sect.  3,  t.  II,  p.  469. 

(c)  Voyei  HaUer,  Op.  cit.,  1. 11,  p.  471 . 

{d)  Winslow,  De  la  manière  dont  te  font  Us  sécrétions  dans  Us  glandes  {Ném.  de  l'Aead.  des 
»«<neef.  i71i,p.  845). 

(e)  Voyw  Haller,  Op.  cU.,  t.  II,  p.  471. 
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guer  entre  elles  les  diverses  matières  qae  le  sang  leur  apportait 
et  à  s'emparer  de  celles  dont  ils  devaient  effectuer  Texcrétion. 
Mais  cette  supposition  ne  devait  faciliter  en  aucune  façon  Tin- 
telligence  du  phénomène,,  car  on  ne  comprend  pas  comment 
une  pareille  sensibilité  pourrait  devenir  la  cause  eflicienle  du 
travail  sécrétoire  (1). 

Toutes  ces  théories  supposent  nécessairement  (\\ie  les  humeurs 
ou  les  matériaux  constitutifs  de  ces  liquides  existent  dans  le  sang 
et  en  sont  simplement  séparés  par  Torgane  sécréteur  ;  cepen- 
dant rien  ne  prouvait  alors  qu'il  en  fût  ainsi,  et  lorsque  les 
phénomènes  chimiques  commencèrent  a  fixer  l'attention  des 
physiologistes,  quelques  auteurs  envisagèrent  autrement  le  tra- 
vail des  glandes.  Us  pensèrent  que  les  matières  caractéristiques 
de  chaque  humeur  étaient,  pour  ainsi  parler,  fabriquées  sur 
place  dans  l'intérieur  de  chacun  de  ces  organes,  par  Faction 
de  forces  chimiques,  et  ils  exprimèrent  cette  idée  en  disant 
que  CCS  substances  étaient  le  résultat  d'une  fermentation  parti- 
culière (*2) . 


(1)  Bichat  supposait  qu'en  raison  de 
sa  sensiMlité  organique,  chaque  glande 
distingue  dans  la  masse  du  sang  les 
mat^aux  qui  conviennent  à  sa  sécré- 
tion, et  que  par  sa  contractilité  insen- 
sible elle  se  resserre  ou  se  soulève  pour 
rejeter  de  son  sein  ceux  qui  sont  hété- 
rogènes à  cette  sécrétion  (a). 

(2)  L'hypothèse  de  la  production 
des  humeurs  par  fermentation  se  trouve 
vaguement  hidiquée  dans  les  écrits  de 
Van  Helmont  (6),  et  fut  développée  par 
plusieurs  physiologistes  du  xvii*  et  du 
xyiir  siècle,  telsqneSylvius  et  Willis(c). 


I^es  auteurs  récents  qui  en  parlent 
oublient  trop  souvent  qu'à  l'époque 
de  Van  Helmont  et  de  ses  successeurs 
immédiats,  le  mot  fermentation  n'avait 
pas  la  signification  précise  qui  y  est 
donnée  de  nos  jours,  et  était  employé 
pour  désigner  seulement  on  travaQ 
cliimiqne  s'opérant  sjwntanément  dans 
la  substance  d'un  corps  et  donnant  nais- 
sance à  de  nouveaux  produits  ;  il  n'im- 
pliquait donc  en  aucune  façon  Tidée  de 
l'existence  d'un  ferment  particulier 
dans  chaque  glande,  comme  semblent 
le  penser  quelques  physiologistes  {d}. 


(a)  Bicbat,  AnatomU  §inéralet  lytUme  §lon4uUux,  wt.  8,  g  S  (ëdtt.  de   HatagMil,  t.  n* 

p.  ew). 

(b)  Vm  Holinont)  Ortug  tMdidnm,  1648. 

(c)  Voyez  Haller,  Elementa  phytiologiœ,  t.  II.  p.  465. 
{d)  L^nget,  Traité  it  phytiologie,  1. 1,  p.  898. 
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En  dépouillant  ces  vues  des  idées  accessoires  qui  les  enve- 
loppaient, et  en  faisant  abstraction  du  langage  de  Tépoque,  nous 
voyons  donc  que  de  bonne  heure  il  régna  parmi  les  physiolo- 
gistes deux  opinions  opposées  touchant  la  nature  intime  du 
travail  sécrétoire.  Tous  élaient  d'accord  pour  reconnaître  que 
les  matériaux  employés  à  former  les  humeurs  étaient  fournis 
aux  glandes  par  le  fluide  nourricier  :  mais,  suivant  les  uns,  ces 
substances  ne  devenaient  les  principes  constitutifs  de  la  bile, 
de  la  salive,  de  Turine  ou  de  toute  autre  sécrétion  que  dans  Tin- 
lérieur  de  Torgane  sécréteur  et  par  suite  du  travail  spécial  dont 
celui-ci  était  le  siège;  tandis  que,  suivant  les  autres,  ces  mêmes 
principes  se  trouvaient  déjà  tout  formés  dans  le  sang  qui  arrive 
dans  la  glande,  et  celle-ci,  pour  accomplir  sa  tôche,  n*avait 
qu'à  les  séparer  des  autres  corps  auxquels  ils  se  trouvaient 
mêlés  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  à  les  verser  au  dehors. 

La  plupart  des  physiologistes  du  siècle  dernier,  Haller,  par 
exemple,  adoptèrent  la  seconde  de  ces  hypothèses  (1)  ;  mais  de 
leur  temps  les  procédés  analytiques  employés  en  chimie  étaient 
trop  imparfaits  pour  que  la  solution  de  la  question  fût  possible^ 


(1)  Haller  fit  quelques  réserves  à  ce 
sujet,  et  admit  que  les  humeurs  exis- 
tent dans  le  sang  à  Tétat  parfait  ou 
presque  parfait  (a).  11  est  aussi  à  noter 
que  dans  ces  derniers  temps  la  plupart 
des  médecins  et  même  des  physiolo- 
gistes semblent  aTon*  considéré  chaqne 
humeur  conune  un  corps  déterminé 
existant  tout  formé  dans  le  sang  :  ainsi 
ils  parient  souvent  de  Texistence  de  la 
bile  ou  de  Turine  dans  ce  liquide. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  humeurs  ne  sont  que  des  mélanges 
d'un  nombre  plus  ou  OM>ins  considé- 


rable de  principes  différents,  et  n'ac- 
quièrent les  caractère»  qui  les  distin- 
guent que  du  moment  que  cet  ensemble 
de  substances  se  trouve  séparé  des 
autres  matériaux  constitutifs  de  Torga- 
nisme.  U  faut  donc  poser  la  question 
en  d'autres  termes,  et  demander  si  les 
principes  immédiats  qui  constituent 
tel  ou  tel  liquide  sécrété  existent  dans 
le  sang  et  sont  fournis  par  celui-ci  à 
Torgane  sécréteur,  ou  si  ce  dernier  est 
chargé  de  les  produire  à  Taide  d'autres 
matières  puisées  dans  le  fluide  nour- 
ricier général.   , 


la)  Hdfar,  Op.  dt.,  t.  Il,  p.  â6R. 


Source 

dw  matièra 

•ëcrétéei. 
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et  c*esl  de  nos  jours  seulement  que  ce  point  fondamental  de 
rhistoire  des  sécrétions  a  pu  être  éclairci. 

§  2.  —  Les  recherches  comparatives  sur  la  composition  des 
divers  liquides  de  l'économie  animale,  faites  vers  le  commence- 
ment du  siècle  actuel  par  Berzelius,  jetèrent  quelques  lumières 
sur  ce  sujet  important,  mais  ne  suffirent  pas  pour  lever  les  dif- 
ficultés qui  arrêtaient  depuis  si  longtemps  les  physiologistes 
dans  leurs  investigations  sur  la  nature  du  travail  sécrétoire.  En 
effet,  Berzelius  fit  voir  que  pour  Turine,  la  bile,  la  salive,  les 
larmes,  le  lait  et  presque  toutes  les  autres  humeurs  de  Torga- 
nisme,  il  existe  en  dissolution  dans  Teau  un  certain  nombre  de 
sels  qui  tous  se  rencontrent  également  dans  le  sérum  du  sang, 
et  que  ce  dernier  liquide  contient  aussi  quelques  principes  orga- 
niques qui  sont  identiques  ou  peu  différents  de  ceux  que  l'on 
retrouve  dans  diverses  sécrétions  ;  mais  il  ne  put  découvrir 
dans  Je  fluide  nourricier  quelques-uns  des  matériaux  les  plus 
remarquables  de  certaines  humeurs,  Turée,  par  exemple,  qui 
est  excrétée  en  quantité  considérable  par  les  glandes  rénales 
de  THommectde  la  plupart  des  autres  Animaux,  et  qui  carac- 
térise pour  ainsi  dire  la  sécrétion  urinaire.  Cela  pouvait  s'expli- 
quer de  deux  manières  :  en  supposant  que  Turée  est  un  produit 
de  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  urinaires,  et  qu'elle  est 
formée  dans  ces  organes  aux  dépens,  soit  de  l'albumine,  soit  de 
quelque  autre  matière  provenant  du  sang;  ou  bien  en  ndoplanl 
l'hypothèse  de  sa  préexistence  dans  le  fluide  nourricier  et  en 
attribuant  à  l'imperfection  des  procédés  d'analyse  employés  la 
non-constatntion  de  sa  présence  dans  ce  dernier  liquide.  Quant 
aux  autres  matières  caractéristiques  de  certaines  humeurs,  telles 
que  les  principes  colorants  de  la  bile  ou  la  cholestérine,  qu'on 
avait  découverts  en  petites  quantités  dans  le  sang,  on  pouvait 
penser  qu'elles  y  avaient  été  portées  par  absorption  après  leur 
formation  dans  les  glandes  chargées  de  les  sécréter,  ou  bien 
que  c'était  dans  le  sang  que  ces  organes  les  avaient  puisées. 
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I^  question  restait  donc  entière,  et  si!  devait  paraître  extrê- 
mement probable  que  les  glandes  se  bornent  à  éliminer  du  sang 
plusieurs  des  matières  dont  les  humeurs  se  composent,  on  devait 
être  porté  â  croire  que  la  plupart  des  principes  les  plus  caracté- 
ristiques des  excrétions  ne  préexistent  pas  dans  le  fluide  nour- 
ricier et  sont  créés  sur  place  par  les  organes  sécréteurs. 

En  1821,  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Genève)  la  posèrent 
d'une  manière  nette,  et  ils  furent  les  premiers  à  Tattaquer  direc- 
tement par  la  voie  expérimentale. 

Pour  la  résoudre,  ils  eurent  Theureuse  idée  de  pratiquer  sur 
un  Chien  l'ablation  des  glandes  qui  sont  chargées  de  sécréter 
Turine,  et  de  faire  ensuite  l'analyse  du  sang  tiré  des  veines  de 
TÂnimal  ainsi  mutilé. 

U  est  évident  que  si  l'urée  prenait  naissance  dans  les  reins, 
cette  opération  devait  en  arrêter  la  production,  tandis  que 
dans  le  cas  où  ces  organes  seraient  chargés  de  puiser  cette 
substance  dans  le  sang,  on  pouvait  s  attendre  à  la  voir  s^accu- 
Ululer  dans  le  fluide  nourricier  quand  l'instrument  éliminateur 
cessait  de  fonctionner.  L'expérience  se  prononça  en  faveur  de 
cette  dernière  hypothèse.  MM.  Prévost  et  Dumas  constatèrent 
lexistence  de  l'urée  dans  le  sang  de  divers  Mammifères  dont 
les  reins  iivaient  été  extirpés,  et  ils  en  conclurent  avec  raison 
que  ce  liquide  devait  en  contenir  toujours,  mais  en  trop  petite 
quantité  pour  être  appréciable  par  les  moyens  d'analyse  dont 
la  chimie  disposait;  que  les  reins  étaient  chargées  de  l'éli- 
miner au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction  dans  le  sang,  et 
que  la  source  de  ce  principe  excrémenlitiel  était  ailleurs  (1). 


(1)  Dans  une  prochaine  Leçon,  lors-  de  ces  expériences  importantes  qui  font 
que  je  traiterai  de  la  sécrétion  urinairc,  époque  dans  Thistoire  des  sécrétions 
je  rendrai  pins  complètement  compte      en  général  (a). 


(a)  Prévost  et  Dnoiit,  Examen  au  tang  4tde  ton  ûctiùn  dam  Uê  4i9€n  phénomàus  et  la  vie 
{KnmUt  de  ctàmU  et  de  phytique,  i8«3,  t.  XXIII,  p.  90). 
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Les  recherches  ultérieures  dont  je  rendrai  compte  dans  une  pro- 
diaîne  Leçon  sont  venues  confirmer  en  tous  points  ces  conclu- 
sions, et  par  conséquent  la  sécrétion  de  l'urine  par  les  glandes 
rénales  doit  être  considérée  comme  un  travail  éliminatoire,  et 
non  comme  un  travail  producteur.  En  «ffel,  on  sait  aujourd'hui 
que  le  sang  contient  toujours  de  Turée,  mais  que,  dans  I  ctal 
normal,  ce  principe  ne  s'y  rencontre  qu  en  très  petite  quan- 
tité, parce  que  les  reins  l'enlèvent  sans  cesse  pour  l'expulser 
au  dehors  par  les  voies  urinaires  (1). 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  sécrétoire  effectué  par  les 
glandes  parait  être  de  même  nature  que  celui  dont  les  reins 
nous  offrent  un  exemple,  et,  d'après  l'ensemble  des  faits  con^^ 
nus,  les  physiologistes  sont  généralement  disposés  à  croire  que 
les  organes  sécréteurs  ne  produisent  aucune  des  substances 
contenues  dans  les  humeurs  qu'ils  sécrètent,  et  se  bornent  à 
les  séparer  du  sang  où  ces  principes  préexistent.  Mais  cette 
conclusion  parait  être  trop  générale,  car  dans  le  foie  il  semble 
y  avoir  production  aussi  bien  qu'élimination  de  certains  prin- 
cipes immédiats.  En  eiïet,  M.  Moleschott  est  parvenu  à  conser- 
ver en  vie  pendant  quelque  temps  des  Grenouilles  dont  il  avait 
extirpé  le  foie,  et,  en  examinant  le  sang  des  Animaux  mutilés 
de  la  sorte,  il  n'a  pu  y  découvrir  aucune  trace  des  acides  rési- 
noïdes  de  la  bile  que  l'appareil  hépatique  excrète  en  quantité 
considérable  (2).  ' 

§  A.  —  Quoiqu'il  en  soit  de  ce  cas  particulier  et  de  quelques 
autres  faits  analogues,  il  me  parait  bien  démontré  aujourd'hui 


(1)  Voyez  tome  I,  page  199  et  sai-  Uqvé  le  foie,  etU  n'a  tronTé  aucnm 
vantes.  trace  de  la   présence  des  principes 

(2)  M.  Moleschott  est  parvenu  à  bUlaires,  ni  dans  le  sang,  ni  dans  1» 
conserver  en  vie  pendant  trois  semaines  muscles,  la  lymphe,  le  sac  gastrique 
quelques  Grenouilles  dont  il  avait  ex-  ou  Ttirine  de  ces  Animaui  (a). 

{a)  1Io1«mIioU,  tfnter9w:hwi§ên  ûber  die  BUàunguiêttê  êêr  GtMe  {AreM» 
HeUkunde,  i.  XI,  p.  479). 
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que  la  sécrétion  est  toujours  uniquement  ou  principalement  un 
travail  d'élimination  ;  que  d'ordinaire  la  glande  trouve  dans  le 
sang  qui  baigne  Tune  de  ses  surfaces,  ou  qui  traverse  sa  sub- 
stance, toutes  les  matières  dont  se  compose  Thumeur  qu'elle 
évacue  par  àa  surface  opposée  ;  enfin,  que  la  nature  des  produits 
de  Tactivité  fonctionnelle  de  ces  organes  est  subordonnée  à  la 
proportion  aussi  bien  qu'à  l'existence  des  matières  éliminables 
dans  le  fluide  nourricier. 

L'influence  que  la  composition  du  sang  exerce  sur  celle  des  ,L«gianJn 
humeurs  que  les  glandes  en  séparent  est  rendue  manifeste  par     àT^n^ 
une  multitude  d'expériences*  En  effet,  rien  n'est  plus  aisé  que  dcl\ubsunces 

j  ji*n*i  *i*         j  *    *      t^      A   3  ■  •  introduites 

de  modifier  la  composition  du  sang  en  injectant  dans  les  veines  dans  ce  uquide. 
diverses  substances  qui  sont  sans  action  «nuisible  sur  l'économie, 
et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  moyen  de  réactifs  chimiques 
appropriés  à  cet  usage.  Or,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  les 
matières  étrangères  introduites  ainsi  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation sont  éliminées  par  l'action  des  glandes  et  apparaissent 
dans  les  humeurs  avec  les  autres  principes  que  le  travail  sécré- 
toire  puise  dans  le  sang  normal.  Dans  une  prochaine  Leçon, 
lorsque  nous  étudierons  la  sécrétion  urinaire,  j'aurai  a  citer 
beaucoup  d'expériences  de  ce  genre  ;  nous  verrons  ailleurs  que 
le  lait  sécrété  dans  l'appareil  mammaire  peut  être  également 
chargé  de  matières  étrangères  introduites  accidentellement  dans 
le  sang,  et  les  sécrétions  dont  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
faire  l'étude  sont  susceptibles  d'éprouver  des  modifications 
analogues  sous  l'influence  des  mêmes  causes.  Ainsi,  quand  le 
sang  est  chargé  artificiellement  de  ferrocyanure  de  potassium 
ou  de  lactate  de  fer,  ces  matières  ne  tardent  pas  à  se  montrer 
dans  le  suc  gastrique  (1).  Pour  que  lès  glandes  salivâires 
sécrètent  de  l'iode  mêlé  aux  autres  matières  dont  se  compose  la 
salive  normale,  il  suffit  qu'elles  en  trouvent  en  faible  proportion 

(1)  Voyez  cl-desBUSy  page  39»  note  1. 
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dans  le  fluide  nourricier  (1),  et  Ton  a  vu  le  mercure,  introduit 
dans  l'économie  par  absorption,  se  montrer  également  dans 
rhumeur  produite  par  ces  organes  (^2). 

l^'apparition  des  matières  dont  le  sang  est  chargé  dans  les 
produits  de  Taclion  sécrétoire  de  telle  ou  telle  glande,  dépend 
en  grande  partie  de  la  proportion  de  ces  substances  dans  le  pre- 
mier de  ces  fluides.  Ainsi,  quand  la  quantité  de  glucose  dont 
le  sang  est  ehargé  atteint  une  certaine  limite,  ce  principe  sucré 
est  éliminé  par  les  reins,  et  quand  il  y  existe  en  proportion  plus 
considérable,  il  peut  être  excrété  également  par  les  glandules 
gastriques  et  par  les  glandes  salivaires  (3).  Des  faits  du  même 
ordre  ont  été  constatés  au  sujet  de  l'excrétion  de  Turée  con- 
tenue dans  le  fluide  nourricier.  Dans  les  circonstances  ordi- 
naires, cette  substance  n'existe  dans  le  sang  qu'en  proportion 
extrêmement  faible,  et  n'est  séparée  de  ce  liquide  en  quantité 
notable  que  par  les  glandes  urinaires  ;  mais,  lorsqu'elle  y  devient 
plus  abondante,  comme  cela  a  lieu  dans  diverses  maladies, 
ainsi  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des  reins,  elle  peut  être 
excrétée  par  d'autres  voies  et  se  trouver  dans  la  sueur,  dans 
la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  dans  la  bile  et  dans  le  lait,  ainsi 
que  dans  les  diverses  humeurs  de  l'économie  dont  la  formation 


(l)  M.  I^ehmann  a  constat!^  que  Tio- 
dure  de  potassium,  après  avoir  été 
absorbé,  passe  plus  rapidement  dans 
la  salive  que  dans  l'urine.  Après 
Tingestion  d'une  pilule  de  cette  sub- 
stance dans  Testomac,  il  suffit  souvent 
de  dix  minutes  pour  qu'à  raide  de 
Tamidon  et  de  Tacidc  nitrique,  on 
puisse  découvrir  Tiode  dans  le  premier 
de  ces  liquides,  tandis  qu'il  ne  se  mon- 


trera dans  l'uilne  qu'au  bout  d'une 
demi-heure  ou  davantage  (a).  L'excré- 
tion de  l'iode  par  la  sécrétfon  mam* 
maire  a  été  également  constatée,  et 
cettesnbstancc,adminîstréeà  Tintérlear 
sons  diverses  formes,  s'est  monlrée 
aussi  dans  la  sueur  (6).  Il  en  a  été  de 
môme  pour  plusieurs  autres  corps. 

(S)  Voyez  tome  V,  page  23;$. 

(3)  Voyez  tome  VI ,  page  265. 


(a)  Lehmann,  Uhrbuch  der  phifaiologischen  Chemie,  t.  II,  p.  19. 

(fr)  CtnUi,  Déeaweru  cMmigtM,  elc.  (BtOklin  eu  «cmucm  méHeaki  do  FéniHK,  182^. 
l.  VI,  p.  164). 
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panfit  être  due  à  la  transsudation  du  plasma  plutôt  qu'à  un 
travail  sécrétoire  bien  caractérisé  (1). 

§  &.  —  Lorsqu'on  compare  entre  eux,  sous  le  rapport  de    Hy^u*^ 
leurs  propriétés  chimiques,  le  sang  et  les  principaux  liquides  dMaécrôuon* 
qui  en  dérivent,  on  remarque  tout  d'abord  qu'ils  diiïèrent  par    a»  forces 
leur  mode  d'action  sur  le  papier  tournesol  ;  que  certaines 
humeurs  sont  notablement  plus  alcalines  que  ne  l'est  le  fluide 
nourricier,  tandis  que  d'autres  sont  franchement  acides,  et  ces 
faits,  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  Berzelius  vers 
l'époque  où  les  belles  découvertes  de  Davy  venaient  d'appeler 
l'attention  des  chimistes  sur  le  pouvoir  décomposant  des  cou- 


(1)  Dans  le  choléra,  la  sécrétion 
uriDalce  est  supprimée,  et  Turée  est 
alors  excrétée  par  le  ibie ,  les  glandes 
sudorilères ,  etc.  Dans  la  période 
typbokte  de  cette  maladie,  Texcrétion 
de  cette  sabstance  par  la  peau  et  la 
maqaeuse  buccale  est  si  abondante, 
qa*dle  forme  parfois  à  leur  surface 
nne  sorte  d'efflorescence  cristalline  (a). 
La  présence  de  Turée  a  été  constatée 
aassi  dans  la  sueur  chez  des  per- 
sonnes dans  Fétat  normal  (6). 

A  la  suite  de  Textirpation  des  feins, 
M.  Marchand  a  trouvé  de  Turée  dans 
les  matières  rejetées  de  Testomac  par 
le  vomissement  (c),  et  dan^  d*autres 


expériences  du  même  genre  la  pré- 
sence de  ce  principe  a  été  constatée 
dans  la  bile  (d)  ;  mais  il  résulte  des 
expériences  de  MM.  CL  Bernard  et 
Barresvdl,  qn*en  général,  à  la  suite  de 
cette  opération,  Turée  est  transformée 
en  carbonate  d'ammoniaque  avant  d'ar- 
river ainsi  dans  le  canal  digestif  (0). 

Chez  des  individus  atteints  d'albu- 
minurie, Turée  s'est  montrée  aussi  dans 
les  fèces  et  dans  le  lait  {f). 

Dans  une  des  Leçons  précédentes, 
j^ai  eu  l'occasion  de  mentionner  Fap- 
parition  de  Furée  dans  la  sérosité 
des  cavités  du  corps  chez  certains 
malades  {y). 


(a)Sehottin,  Ueber  die  ehemitehe  BeitandUieile  ia  Sehweiiêeë  {Àrehiv  fûrphffiiol.  Heilkunde, 
1859,  t.  XI.  p.  73). 
^-  Haraernick,  Die  Chutera  epidemiea,  p.  811. 

—  Draache,  Ue^er  den  Hêmitof-BetcMag  der  Haut  und  SdUHmhdtUé  in  ChoUra- Typhoïde 
{ZeiUchr,  der  GeteUêchaft  der  jEr%te  %u  Wien,  1856,  p.  161). 

(5)  Landerar,  Pathol.  und  phyMioL'Chenùêche  Untereuchungen  (HeUer*8  Arehiv  fOr  phytioiog. 
undpath.  Chemie  und  mkroêkopie,  1847,  t.  IV,  p.  195). 

—  A.  Favre,  Recherchée  tur  la  eompoMition  chimique  de  la  iueur  chez  V Homme  {Compte» 
Ttnduiie  VAcad,  des  Mciencei,  185i.  t.  XXXV.  p.  7âl). 

(c)  Marchand,  Sur  la  priteace  de  l'urée  dane  le  tang  {Ann.  du  science*  nat.,  2'  lérie,  1838, 
t.  X,  p.  55). 

(d)  Sirablot  Lioberkubo.  Hamsdure  im  Blut.  BerUn.  1848. 

(e)  Cl.  Bernard  et  Barroswil,  Sur  les  voies  d'élitiUnatiott  de  Vurée  après  l'extirpation  des 
reins  {Archives  géa,  de  méd.,  4-  lérie.  1847,  t.  XIII.  p.  449). 

(D  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  thèso.  Strasbourg.  185G,  p.  34  et  72. 
(if)  Voyet  tone  IV.  page  433. 
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rants  galvaniques,  portèrent  quelques  auteurs  à  penser  que 
réleetricité  pourrait  être  aussi  la  cause  déterminante  des  sécré* 
lions.  On  vit  que  la  plupart  des  substances  plus  ou  moins 
complexes  sont  décomposées  par  l'action  de  la  pile  ;  que  les 
acides  se  portent  au  pôle  positif,  tandis  que  les  alcalis  sont 
attirés  vers  le  pôle  négatif,  et  Ton  crut  pouvoir  expliquer  la 
nature  de  Faction  exercée  sur  le  sang  par  les  diverses  glandes, 
en  supposant  que  ces  organes  remplissaient  les  fondions  d'élec- 
trodes. Nous  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  qu'il 
existe  eflectiveiuent  des  courants  galvaniques  dans  Tintérieur 
de  l'organisme  des  Animaux  vivants,  et  il  est  probable  que  les 
forces  ainsi  mises  en  jeu  opèrent  dans  les  liquides  de  l'éco- 
nomie certaines  décompositions;  niiiis,  lorsqu'on  ne  se  con- 
tente pas  de  ressemblances  vagues ,  et  que  l'on  approfondit  les 
questions,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  l'hypothèse  physico- 
chimique dont  je  viens  de  parler  n'est  pas  {Jus  s;Uisfai8ante 
que  l'hypothèse  mécanique  qui  l'avait  précédée.  En  efiet, 
par  Faction  de  la  pile  ou  peut,  il  est  vrai,  extraire  du  sang, 
d'une  part,  un  liquide  alcalin  qui  est  chargé  de  matières  albu- 
minoïdes  non  coagulables,  et,  d'autre  part,  un  liquide  acide  ; 
mais  on  n'est  parvenu  à  produire  ainsi  auc4ine  des  humeurs 
que  les  glartdes  élaborent,  et,  pour  ne  citer  qu'un  seul  fait,  on 
n'obtient  ainsi  rien  qui  ait  l'apparence  de  l'urine,  du  lait  ou  de 
la  bile.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  n'y  a  donc  pas  Heu 
de  s'occuper  davantage  de  ces  vues  théoriques,  bien  qu'elles 
aient  obtenu  faveur  aux  yeux  de  plusieurs  grands  chimistes  de 
notre  épofjue  et  de  quelques  physiologistes  (1). 


(1)  Evrard  Home  fut  le  premier  à  de  conducteurs  pour  conduire  le  coo- 

proposer  celle  hypothèse  physique  de  rant  électrique  aux  glandes  aussi  bien 

TaCtioii  sëcrétoire ,  et  il  supposa  que  les  qu*aux  muscles  (a) .  EHni  de  temps  après 

nerfs  pouvaient  remplir  les  fonctions  VVollaston  adopta  une  opinion  analogue 

{a)  Hoiuu.  Hinlë  on  Ihe  Subjtct  of  Animal  Secretiotu  (PhiUu.  TraM,t  180V,  p,  383). 
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§  5.  —  Tout  en  nous  reconnaissant  impuissant  à  expliquer     soarce 

^    d0  la  puit8anc6 

les  phénomènes  de  cliiinie  physiologique  dont  le  travail  secre-    aécrétou: 
toire  nous  rend  témoin,  nous  devons  nous  appliquer  à  préciser 
la  source  des  forces  qui  l'effectuent,  et  chercher  d^abord  si  la 
faculté  éliminatrice  des  glandes  réside  dans  ces  instruments  ou 


etPappuya  d*ane  eipérience  curieuse: 
il  plaça  une  dissolution  saline  dans  un 
tube  dont  Textrémité  Inférieure  était 
bouchée  par  une  membrane  animale 
humide,  et  il  mit  la  surface  externe  de 
celle-ci  en  contact  avec  Tun  des  pôles 
d'on  élément  Toltalqne  très  faible , 
tandis  que  Pautre  électrode  plongeait 
dans  la  dissolution,  et  il  vit  bientôt 
que  non-seulement  le  sel  marin  était 
décomposé,  mais  que  la  dissolution 
alcaline  se  montrait  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  (a). 

Ge  furent  éurtout  les  expériences 
de  Wilson  Philip  qui  fournirent  des 
arguments  en  faveur  de  l'hypothèse 
en  question.  Ainsi  que  J*ai  déjà  eu 
Toccasion  de  le  dire,  ce  physiologiste 
étudia  l'influence  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques  exerce  sur  la 
digestion  stoma<^e,  et  après  avoir  con- 
8Uté,comme  l'avaient  fait  quelques-uns 
de  ses  prédécesseurs,  que  cette  <^ra- 
tioD  arrête  (ou  du  moins  ralentit)  la 
transformation  des  aliments  en  chyme, 
il  chercha  s'il  ne  serait  pas  possible  de 
rétablir  les  fonctions  de  l'estomac  en 
substituant  à  l'influence  nerveuse  un 
courant  galvanique.  U  mit  donc  le 
tronçon  inférieur  des  nerfs  pneumo- 
gastriques ainsi  divisés  en  communica- 
tion avec  undes pôles  d'une  plle,et  plaça 


l'autre  électrodedans  Tabdomen,  de  fa- 
çon à  établir  un  courant  galvanique 
dans  l'estomac  d'un  Animal  vivant  qui 
venait  de  prendre  des  aliments.  Après 
avoir  maintenu  les  choses  dans  cet  état 
pendant  quelques  heures ,  il  ouvrit 
l'estomac  de  TAnlmal  soumis  à  l'expé- 
rience, et  il  trouva  que  les  aibnents  y 
avaient  été  digérés  presque  aussi  com- 
plètement que  si  les  nerfs  pneumogas> 
triques  n'avaient  pas  été  coupés.  Or, 
la  digestion  stomacale  dépend,  comme 
on  le  sait,  de  l'action  du  suc  gastrigne 
sur  les  aliments,  et  ce  suc  est  le  produit 
d*une  sécrétion  qui  a  son  siège  dans 
les  parois  de  l'estomac  ;  par  conséquent 
Wilson  Philip  crut  pouvoir  colichire 
de  cette  expérience  :  i^  que  la  sécré- 
tion gastrique  est  arrêtée  par  la  section 
des  nerfe  pneumogastriques  ;  3**  que 
cette  action  sécrétoire  est  rétablie  par 
l'action  d'un  courant  galvanique  ;  3*  que 
la  force  nerveuse  n'est  autre  qu'une 
force  électrique  (6). 

Les  résultats  annoncés  pas  Wilson 
Philip  furent  confirmés  par  les  obser- 
vations de  quelques  physiologistes,  tan- 
dis qued'autres  en  nièrent  Texactitude, 
et,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  cette  diver- 
gence d'opinions  quant  aux  faits  fon- 
damentaux dépendit  principalement 
de  ce  que  de  part  ei  d'autre  on  s'ex- 


(a)  WoUaiton,  On  the  À^ticy  of  EUctricUy  on  Àiumal  Secreiiont  {PhUoêophical  MaaaMne, 
»■  XXXIll,  p.  488). 
ib)  WUion  Philip,  An  Expérimental  Inqmry  inh  liic  Lawt  of  Ihe  vital  Functtom, 
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leur  est  transmise  par  d'autres  oi^anes,  le  système  neneux, 
par  exemple. 
Les  résultats  fournis  par  diverses  expériences  parurent  d'a- 
^  *'*****    bord  très  favorables  à  cette  dernière  manière  de  voir,  et  beau- 


!•  travail 


primait  d^one  meulière  trop  absohie,  et 
qa*QD  discuta  rar  la  perte  oa  la  per- 
sistance de  la  faculté  digestive,  au  lieu 
de  s^occuper  de  la  mesure  de  cette 
puissance  (a).  En  effet,  des  expériences 
comparatives  firent  voir  que  s*il  est  vrai 
que  la  digestion  stomacale  persiste  après 
la  section  des  nerfs  pneumogastri- 
ques, comme  le  soutenaient  Magendie 
et  quelques  autres  physiologistes,  il  est 
également  vrai  que  la  chyroification  est 
beaucoup  ralentie  par  TefTet  de  cette 
opération,  et  qu'en  substituant  à  l'in- 
fluence nerveuse  un  courant  galvani- 
que, on  peut  rendre  à  Testomac  une 
partie  de  son  activité  ordinaire  (6). 
Mais  en  approfondissant  davantage  la 
questioo,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  cette  différence  doit  être  attri- 
buée à  rexdtation  des  mouvements 
musculaires  de  Testomac  plutôt  qu'au 
rétablissement  de  la  sécrétion  pep- 
tique  (c) ,  et  par  conséquent  les  con- 
clusions que  Wilson  Philip  en  avait 
tirées  relativement  à  la  cause  du  travail 
sécrétoire  n'étaient  plus  admissibles. 
En  182A»  M.  Dumas  présrata  de 


nouveaux  arguments  en  faveor  de 
l'hypothèse  de  la  production  des  hu- 
meurs sécrétées  par  l'action  de  cou- 
rants galvaniques  (<f),  et  plus  récem- 
ment M.  Donné  a  fait  voir  que  1rs 
surfaces  sécrétantes  qui  excrètent,  les 
unes  des  humeurs  acides,  les  antres 
des  humeurs  alcalines,  sont  dans  des 
états  électriques  dilTérents,  et  qu'elles 
représentent  ainsi  les  pôles  opposés 
d'une  pile  à  courant  très  faible  ;  mais 
ce  physiologiste  s'est  bien  gardé  de 
présenter  ce  fait  comme  nous  don- 
nant une  explication  des  phénomènes 
de  sécrétions,  et  il  parait  le  considérer 
plutôt  conune  une  conséquence  des 
actions  chhnfques  dont  l'organisme 
est  le  siège  (e). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours, 
je  rendrai  compte  des  expériences  de 
M.  Matteucci  et  de  quelques  autres 
physiologistes  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  ces  phénomènes  galva- 
niques et  ractivité  vitale,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  qu'elles  n'ont  jeté 
aucune  lumière  sur  la  théorie  des  sé- 
crétions. 


{a)  Voya  ci-dcnitt,  pag«  94. 

\b)  Breicltel,  Milne  Bd wwds  et  VaviaMor.  De  Vimifiuénu  du  tyitème  nemux  aw  te 
ttomaealâ  (Archivée  généralet  de  médecine,  18S3,  t.  Il,  p.  48i). 

(c)  BrMchet  et  Milne  Edwards,  Mém.  tur  le  mode  d'action  de*  nerfê  pneumoçtutnqneM  dans  ^ 
jtrodmtion  dee  phénoménet  de  la  dégeeUon  {AreMifê$  généraUt  de  médecine,  IStS.  t.  ^U 

p.  187).  ^ 

<—  Weber,  art.  Mutkelbewegunç  (Wagner's  HandwôrterbucJi  der  PhgeiologU,  l.  lU,  r  r>Hi<. 

p.  49). 

Loogel,  Physiologie  du  tgtiimé  nerveux,  t.  II,  p.  35i. 

(tf)  Voyei  W.  Edwards,  De  Vinfluence  det  agents  physt^uet  iur  la  vie,  appendice  par  V.  Dnnu<. 

p.  &75. 

(«)  A).  Donn^*  Recherches  sur  quelques-unes  des  propriétés  chimiques  dos  oérrétwits  et  nr 
les  courants  électriques  qui  existent  dans  Us  corps  organisés  (Afin,  de  chimie  et  de  phfSfq^t* 
1834.t.  LVII,  p.  808). 
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coup  de  physiologistes  de  I'épo(]ue  actuelle  considèrent  les 
sécrétions  comme  étant  déterminées  par  Taction  nerveuse.  Il 
est  en  effet  bien  évident  que  cette  puissance  exerce  souvent 
une  grande  influence  sur  la  manière  dont  les  glandes  remplis- 
sent  leurs  fonctions.  Ainsi  chacun  sait  que  les  émotions  men- 
tales peuvent,  dans  diverses  circonstances,  imprimer  une 
grande  activité  ù  la  sécrétion  des  larmes,  et  l'on  a  eu  souvent 
roccasion  d'observer  des  cas  dans  lesquels  la  douleur  physique 
ou  morale  a  arrêté  brusquement  la  formation  du  lait  des  nour- 
rices, ou  d'autres  phénomènes  du  même  ordre  (1).  M.  Brodie 
a  trouvé  qu'après  l'ablation  ou  la  destruction  du  cerveau  chez 
des  Animaux  dont  il  entretenait  la  vie  pendant  lissez  longtemps 
au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  l'urine  cessait  d'affluer 
dans  la  vessie  (2),  et  dans  la  prochaine  Leçon,  lorsque  nous 


(1)  Les  émoUoDs  morales  peuvent 
aussi  arrêter  la  sécrétion  d*autrcs  li- 
quides, celle  de  la  salive,  par  exemple, 
et  Tou  explique  ainsi  une  pratique 
singulière  qui  est  employée  parfois 
dans  rinde.  U  parait  que  dans  ce 
I»ys,  lorsqu'^on  soupçonne  un  domes- 
ticpie  de  vol,  on  a  Thabitude  de  le 
soumettre  à  ce  que  Ton'  appelle  ré- 
Pwuvc  du  riz,  c'est-à-dire  à  lui 
faire  rempUr  sa  bouche  avec  du  riz 
*»uilli  et  sec,  qu'il  doit  cracher  après 
ravoir  gardé  quelques  mtaïutes.  Si  le 
riï  rejeté  de  la  sorte  est  resté  sec,  on 
«HBidère  Taccusé  comme  coupable, 
l*wiis  que  dans  le  cas  contraire  on  est 
*^«8é  k  le  regarder  comme  innocent. 
L^émotion  produite  par  la  crainte  des 
ciiàtiinents  peut  en  effet  arrêter  la 
*^réiionsalivahe,  et  l'on  présume  que 
ï*individn  qui,  à  son  insu,  manifeste 


ce  signe  d'inquiétude,  doit  être  l'au- 
teur du  délit  (a). 

On  cite  aussi,  comme  im  exemple  de 
l'influence  du  moral  sur  le  travail 
sécrétoire,  Tcxcrélion  abondante  de  li- 
quides par  la  tunique  muqueuse  de 
rintesthi,  qui,  chez  quelques  indivi- 
dus, est  déterminée  par  le  sentiment  de 
la  peur  et  qui  provoque  des  évacua- 
Uons  alvines. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Brodie 
datent  de  1811,  et  eurent  principale- 
ment pour  objet  l'étude  de  l'influence 
du  système  nerveux  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  anfanale  ;  mais  elles 
fournirent  un  des  principaux  argu- 
ments employés  par  les  physiologistes 
de  cette  époque,  en  faveur  de  l'opinion 
d'après  laquelle  la  puissance  sécré- 
toire ne  serait  autre  que  la  force  ner- 
veuse. M.  Brodis  pratiqua  d'abord  la 


(a)  Carpealor,  PrincipUê  ofHuman  Phyiiology,  i8i3,  |>.  918. 
VII. 


iy 
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étudierons  spécialement  la  sécrétion  de  ce  liquide,  nous  ver- 
rons que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  reins  arrête 
aussi  les  fonctions  de  ces  organes.  D'ailleurs  j*ai  déjà  eu  Toc- 
casion  de  citer  des  faits  du  même  ordre.  Ainsi,  nous  avons  vu 
que  la  section  des  nerfs  qui  se  détachent  de  la  corde  du  tym* 
pan  pour  se  rendre  aux  glandes  sous*maxillaires  arrête  Texcré- 
tion  de  la  salive  par  ces  organes,  et  que  la  galvanisation  du 
tronçon  inférieur  des  nerfs  divisés  de  la  sorte  rétablit  Técoule- 
ment  de  ce  liquide  (l).  Nous  avons  vu  également  que  la  section 
du  nerf  trifacial  interrompt  les  fonctions  de  la  glande  paro- 
tide (2) y  et  récemment  M.  Cl.  Bernard  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences  qui  lui  ont  permis  de  mieux  préciser  les 
filets  chargés  de  transmettre  à  ces  organes  rexcitation  ner- 
veuse (Si). 

Je  rappellerai  également  les  faits  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  au  sujet  de  Tiniluence  exercée  sur  la  sécrétion  du  suc 
pancréatique  par  l'excitation  nerveuse  des  parois  de  Testomac 
ou  de  l'intestin  grêle  (A),  et,  à  mesure  que  nous  avancerons 


décapitation  d*ttD  Lapin»  après  avoir 
préalablement  lié  les  gros  vaiweaox 
sanguins  du  cou,  et  ensuite  U  entretint 
la  Yie  de  TAnimal  pendant  vingt-cinq 
minutes»  au  moyen  de  la  respiration 
artificielle.  Au  commencement  de 
l'expérience,  la  vessie  fut  vidée,  et  à  la 
fin  on  constata  qu'U  n'y  était  pas  arrivé 
d'iirine.  Dans  d'autres  expériences 
analogues  il  entrcUnt  la  vie  pendant 
plus  longtemps,  et  obtint  les  mêmes 
résultats  (a). 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250  et 
suivantes. 

(2)  Tome  VI,  page  252. 

(3)  Il  résulte  de  ces  recherches  que 
les  filets  qui  vont  du  nerf  auriciilo- 
temporal  aux  glandes  parotides  sont 
spécialement  chargés  d*exercer  sur 
ces  organes  racUon  sUmnlante  qui  est 
provoquée  par  les  sensations  gasta- 
tives,  et  qui  détermine  l'écoulement  de 
la  salive  par  le  candi  de  Sténon  (6). 

(ti)  Voyez  tome  VI,  page  521. 


(a)  Brodie,  Th4  Croonian  lecture^  on  tonu  Phytiological  Retearehei  retpêcting  th$  Influtna 
of  the  Brain  on  the  Action  ofthe  Heart  and  on  thc  Génération  of  Animal  Heai  {PhUoi.  Trans., 
1811.  et  Phyiiolog.  Researchett  p.  3  et  suiv.). 

(b)  Cl.  Bernard.  Sur  U  rôle  det  nerfs  in  glandes  {Comptes  retidus  des  séances  de  la  Société 
de  biologie  pour  18(50,  3*  stirie,  I.  U,  p.  83). 


INFLUENCE   DE    l'aCTION    NERVEUSE    SUR    CE    PHÉNOMÈNE.       291 

dans  nos  études,  nous  rencontrerons  beaucoup  d'autres  faits 
du  même  ordre. 

II  est  donc  bien  évident  que  le  système  nerveux  a  une 
grande  influence  sur  Tactivité  fonclionnelle  des  glandes  ;  mais 
devons-nous  considérer  la  puissance  nerveuse  comme  étant  le 
principe  de  Faction  sécrétoire,  ou  comme  une  force  ({ui,  en  mo- 
difiant les  circonstances  dans  lesquelles  ce  travail  s*effectue, 
en  modifie  aussi  les  résultats  ? 

Une  des  premières  objections  faites  à  l'hypothèse  qui  attribue 
la  faculté  sécrétoire  à  Taclion  du  système  nerveux,  est  tirée  de 
la  physiologie  végétale.  On  sait  que  les  plantes  ne  possèdent 
ai  un  système  de  ce  genre,  ni  rien  qui  puisse  y  être  assimilé,  et 
que  cependant  ces  êtres  vivants  opèrent  des  sécrétions  qui  oRt 
la  plus  grande  analogie  avec  le  travail  glandulaire  des  Ani* 
maux  (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  sur  ces  arguments,  car, 
malgré  les  tendances  de  notre  esprit  à  regarder  tous  les  effets 
semblables  comme  dus  à  une  même  cause,  et  à  considérer  par 
conséquent  tous  les  êtres  vivants,  Animaux  et  Plantes,  comme 
puisant  dans  une  même  force  la  faculté  d'accomplir  les  actes 
d'un  même  ordre,  il  existe  entre  eux  trop  de  différences  pour 
qu'un  raisonnement  de  ce  genre  soit  toujours  bien  concluant. 
En  effet,  nous  savons  que  la  Nature  ne  suit  pas  toujours  la 
même  route  pour  arriver  au  même  résultat,  et  Ton  conçoit  la 
possibilité  de  la  localisation  de  la  puissance  déterminante  des 
sécrétions  dans  le  système  nerveux  d*un  Animal,  bien  que 
cette  force  n'ait  pour  s'exercer  aucun  instrument  semblable 
dans  l'organisme  du  Végétal.  Mais  la  comparaison  des  divers 
Animaux  entre  eux  tend  à  montrer  aussi  qu'il  n'existe  aucune 
relation  nécessaire  entre  les  organes  sécréteurs  et  le  système 
nerveux.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce 


(1)  Cet  argument  a  été  employé  i)ar  Bostock  et  plusieurs  autres  physiulo- 
gistes. 
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cours,  ce  système  ne  paraît  exister  qu'à  l'état  rudimentaire 
chez  un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  et  cependant  chez 
ceux-ci  le  travail  sécrétoire  est  aussi  bien  caractérisé  que  dans 
les  rangs  les  plus  élevés  du  Règne  animal.  Chez  la  plupart  de  ces 
êtres,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aucune  branche  nerveuse 
se  rendant  aux  glandes,  et  même  chez  les  Animaux  supérieurs, 
où  ces  organes  en  reçoivent,  on  ne  voit  jamais  les  fibres  ner- 
veuses se  distribuer  aux  utricules  qui  sont  les  instruments  essen- 
tiels du  travail  sécrétoire  :  c'est  sur  les  parois  des  vaisseaux  que 
ces  libres  se  répandent. 

Les  Faits  fournis  par  l'anatomie  tendent  donc  aussi  à  nous 
faire  penser  que  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  ces  cellules 
opèrent  la  sécrétion  n'est  pas  une  puissance  qui  leur  serait 
transmise  par  les  nerfs,  mais  une  force  qui  leur  est  propre  ou 
qui  réside  dans  leurs  parois. 

L'influence  que  le  système  nerveux  exerce  sur  l'activité  fono 
tionnelle  des  glandes  paraît  être  moins  directe  et  dépendre 
principalement  de  l'action  régulatrice  de  ce  système  sur  une 
des  conditions  du  tra\^il  sécrétoire  :  l'alimentation  de  la  ma- 
chine qui  est  chargée  de  séparer  du  fluide  nourricier  les  maté- 
riaux constitutifs  des  humeurs.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu 
que  chez  les  Animaux  supérieurs  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  être  moditié  par  la  contraction  ou  le  relâchement  de 
leurs  parois,  et  que  ces  mouvements  sont  soumis  à  Tenapirc 
des  nerfs  qui  s'y  distribuent.  Chez  ces  êtres,  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  une  glande  est  donc  subordonnée  à  l'action  des 
nerfs  vaso-moteurs  de  cet  organe,  ou,  en  d'autres  mots,  l'abon- 
dance des  matières  sur  lesquelles  la  puissance  sécrétante  s'exerce 
est  placée  sous  la  dépendance  du  système  nervçux,  et  par  con- 
séquent ce  même  système  peut  régler  aussi  indirectement  la 
quantité  des  produits  du  travail  glandulaire. 

Les  belles  expériences  de  M.   Cl.  Bernard  sur  l'appareil 
salivaire  mettent  bien  en  évidence  cet  enchaînement  d'effels. 
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Elles  nous  ont  appris  que  Tactivilé  fonctionnelle  des  nerfs  qui 
excitent  le  travail  sécrétoire  dans  les  glandes  sous- maxillaires 
détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  de  ces  organes, 
etqu*en  raison  de  cette  dilatation,  le  âang  passe  si  rapidement 
des  artères  dans  les  veines,  qu'il  arrive  dans  celles-ci  sans 
avoir  changé  de  couleur  (1).  Ainsi  la  quantité  de  salive  fournie 
par  la  glande  se  trouve  en  rapport  avec  la  quantité  de  fluide 
nourricier  qui  apporte  dans  cet  organe  les  matières  sur  les- 
quelles sa  puissance  sécrétoire  est  destinée  à  s'exercer.  Ce 
physiologiste  a  vu  aussi  que  Taclivité  fonctionnelle  du  pan- 
créas coïncide  avec  un  état  de  turgescence  analogue  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  cet  organe  (2) ,  et  cet  état  pe^ut  être 
provoqué  par  l'excitation  de  parties  voisines,  excitation  qui 
doit  réagir  sur  la  glande  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (3). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours  j'exposerai  ce  que  l'on  sait 
relativement  à  la  manière  dont  l'action  nerveuse  s'exerce  sur  les 
glandes  en  général,  et  ici  je  me  bornerai  à  dire  que  cette  action 
parait  appartenir  essentiellement  aux  ganglions  dont  se  com« 
pose  le  système  du  grand  sympathique  et  aux  filets  que  ces 
ganglions  fournissent  aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  cor- 
respondants, mais  qu'elle  peut  être  provoquée  par  l'influence 
exercée  sur  ces  centres  médullaires  par  les  nerfs  de  la  sensibi- 
lité et  autres  dont  l'excitation  transmise  à  Taxe  cérébro-spinal 
semble  être  en  quelque  sorte  réfléchie  sur  les  ganglions. 


(!)  Voyez  tome  VI,  page  250. 

(2)  Voyez  tome  VI,  pageô20,  note  1. 

(3)  Dans  une  précédente  Leçon,  j*ai 
dit  quelques  mots  des  expériences 
dans  lesquc>lles  M.  Bernard  a  reconnu 
que  rexdtation  de  la  muqueuse  gas- 
trique par  le  contact  de  Téther  active 


beaucoup  le  travail  sécrétoire  dans 
le  pancréas  (a).  Ce  pbysidogiste  a 
constaté  aussi  que,  dans  ce  cas,  le 
pancréas  est  rouge  et  dans  un  état  de 
turgescence,  lorsque  son  activité  fonc- 
tionnelle est  provoquée  par  le  travail 
digestif  normal  (6). 


(a)  Voyei  tome  Vî,  page  521 . 

\b}  CI.  Dornard,  Leçont  ivr  1(9  tvhttnncts  tojiquei.  ttc,  18p7,  p.  ii?. 
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cours,  ce  système  ne  parait  exister  qu'à  l'état  rudimentaire 
chez  un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  et  cependant  chez 
ceux-ci  le  travail  sécrétoire  est  aussi  bien  caractérisé  que  dans 
les  rangs  les  plus  élevés  du  Règne  animal.  Chez  la  plupart  de  ces 
êtres,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aucune  branche  nerveuse 
se  rendant  aux  glandes,  et  même  chez  les  Animaux  supérieurs, 
où  ces  organes  en  reçoivent,  on  ne  voit  jamais  les  fibres  ner- 
veuses se  distribuer  aux  utricules  qui  sont  les  instruments  essen- 
tiels du  travail  sécrétoire  :  c'est  sur  les  parois  des  vaisseaux  que 
ces  libres  se  répandent. 

Les  faits  fournis  par  Tanatomie  tendent  donc  aussi  à  nous 
faire  penser  que  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  ces  cellules 
opèrent  la  sécrétion  n'est  pas  une  puissance  qui  leur  serait 
transmise  par  les  nerfs,  mais  une  force  qui  leur  est  propre  ou 
qui  réside  dans  leurs  parois. 

L'influence  que  le  système  nerveux  exerce  sur  l'activité  fono 
tionnelle  des  glandes  parait  être  moins  directe  et  dépendre 
principalement  de  l'action  régulatrice  de  ce  système  sur  une 
des  conditions  du  tra\'ail  sécrétoire  :  l'alimentation  de  la  ma- 
chine qui  est  chargée  de  séparer  du  fluide  nourricier  les  maté- 
riaux constitutifs  des  humeurs.  En  eflet,  nous  avons  déjà  vu 
que  chez  les  Animaux  supérieurs  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  être  modifié  par  la  contraction  ou  le  relâchement  de 
leurs  parois,  et  que  ces  mouvements  sont  soumis  à  l'empire 
des  nerfs  (}ui  s'y  distribuent.  Chez  ces  êtres,  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  une  glande  est  donc  subordonnée  à  l'action  des 
nerfs  vaso-moteurs  de  cet  organe,  ou,  en  d'autres  mots,  l'abon- 
dance des  matières  sur  lesquelles  la  puissance  sécrétante  s'exerce 
est  [ilacée  sous  la  dépendance  du  système  nerveux,  et  par  con- 
séquent ce  même  système  peut  régler  aussi  indirectement  la 
quantité  des  produits  du  travail  glandulaire. 

Les  belles  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  sur  l'appareil 
salivaire  mettent  bien  en  évidence  cet  enchainement  d'cflets. 
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Elles  nous  ont  appris  que  raetivilé  fonctionnelle  des  nerfs  qui 
excitent  le  travail  sécrétoire  dans  les  glandes  sous- maxillaires 
détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  de  ces  organes, 
et  qu'en  raison  de  cette  dilatation,  le  gang  passe  si  rapidement 
des  artères  dans  les  veines,  qu*il  arrive  dans  celles-ci  sans 
avoir  changé  de  couleur  (1).  Ainsi  la  quantité  de  salive  fournie 
par  la  glande  se  trouve  en  rapport  avec  la  quantité  de  fluide 
nourricier  qui  apporte  dans  cet  organe  les  matières  sur  les* 
quelles  sa  puissance  sécréloire  est  destinée  à  s'exercer.  Ce 
physiologiste  a  vu  aussi  que  Taclivité  fonctionnelle  du  pan- 
créas coïncide  avec  un  état  de  turgescence  analogue  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  cet  organe  (2) ,  et  cet  état  p€^ut  être 
provoqué  par  Texcilation  de  parties  voisines,  excitation  qui 
doit  réagir  sur  la  glande  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (3). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours  j'exposerai  ce  que  Ton  sait 
relativement  à  la  manière  dont  l'action  nerveuse  s'exerce  sur  les 
glandes  en  général,  et  ici  je  me  bornerai  a  dire  que  cette  action 
parait  appartenir  essentiellement  aux  ganglions  dont  se  com« 
pose  le  système  du  grand  sympathique  et  aux  filets  que  ces 
ganglions  fournissent  aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  cor- 
respondants, mais  qu'elle  peut  être  provoquée  par  l'influence 
exercée  sur  ces  centres  médullaires  par  les  nerfs  de  la  sensibi* 
lité  et  autres  dont  Texeilation  transmise  à  Taxe  cérébro-spinal 
semble  être  en  quelque  sorte  réfléchie  sur  les  ganglions. 


(!)  Voyez  tome  VI,  page  250. 

(2)  Voyez  tome  VI,  page 520,  note  1. 

(3)  Dans  une  précédente  Leçon,  j*ai 
dit  quelques  mots  des  expériences 
dans  lesquejles  M.  Bernard  a  reconnu 
que  l'excitation  de  la  muqueuse  gas- 
trique par  le  contact  de  Téther  active 


beaucoup  le  travail  sécrétoirc  dans 
le  pancréas  (a).  Ce  physiologiste  a 
constaté  aussi  que,  dans  ce  cas,  le 
pancréas  est  rouge  et  dans  un  état  de 
turgescence,  lorsque  son  activité  fonc* 
tionnelle  est  provoquée  par  le  travail 
digestif  normal  (6). 


{a)  Voyei  lomo  VI,  page  521 . 

\b)  CI.  Bernard,  Lfçom  tvr  le$  mbslancet  todiques,  etc.,  \Bhl,  p.  iil. 
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Du  resie,  la  puissance  de  cette  action  nerveuse  sur  les 
glandes  varie  beaucoup,  et  de  là  une  différence  importante 
dans  la  manière  dont  ces  organes  remplissent  leurs  fonctions. 
Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire  en  parlant  des 
glandes  salivaires,  des  glandes  gastriques  et  du  pancréas  d'une 
part,  du  foie  d'autre  part,  le  travail  de  ces  organes  est  continu 
dans  les  uns,  intermittent  dans  les  mitres.  Or,  celte  différence 
coïncide  avec  Texcilabilité  de  ces  organes  par  l'action  réflexe 
ou  sympathique  du  système  nerveux,  et  les  modifications  dans 
l'état  de  là  circulation  capillaii^e  qui  sont  déterminées  ainsi  dans 
leur  intérieur.  Les  glandes  où  le  travail  est  continu  ne  sont 
que  peu  ou  point  affectées  par  l'excitation  du  système  nerveux, 
et  la  quantité  du  sang  qui  les  traverse  ne  varie  que  peu  dans 
les  circonstances  ordinaires,  tandis  que  les  glandes  qui.débilenl 
d'ime  manière  intermittente  les  produits  de  leur  travail  sécré- 
toire  sont  fortement  influencées  par  cette  action  nerveuse 
réflexe.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  stimulées  de  la  sorte,  elles 
ne  reçoivent  que  peu  de  sang,  car  leurs  capillaires  sont  dans 
un  état  de  contraction,  et  alors  elles  ne  fournissent  aussi  que 
peu  ou  point  de  produits  ;  mais  quand  elles  subissent  une 
excitation  de  ce  genre,  leurs  vaisseaux  se  dilatant  et  le  sang 
y  affluant  en  quantité  considérable,  elles  fonctionnent  d'une 
manière  active  et  versent  au  dehors  les  humeurs  qu'elles  sont 
chargées  d'élaborer. 

S  6.  —  Pour  bien  saisir  ce  qui  se  passe  dans  ces  circon- 
stances, et  pour  mieux  apprécier  l'influence  de  l'état  de  la  cir- 
iëcrét;Dni.    culation  sur  les  résultats  du  travail  sécrétoire ,  il  me  semble 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  nouveaux  détails  au  sujet  des 
caractères  de  ce  phénomène. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  toute  humeur  excrétée  par  une 
glande  est  un  produit  complexe,  un  mélange  de  substances 
diverses  qui  ne  sont  pas  associées  ni  réunies  en  proportions 
constantes,  mais  qui  peuvent  varier  dans  leurs  rapports.  Or,  la 


Influence 

de  réut  de  la 

circulation 

•urlss 


INFLUENCE   DE    LA    CIRCULATION   SUR    CE   PHÉNOMÈNE.        395 

manière  dont  la  glande  les  sépare  du  sang  parait  diiïérer  aussi, 
el  les  circonstances  qui  influent  sur  leur  sécrétion  ne  sont  pas 
les  mêmes  pour  toutes. 

Quelques-unes  de  ces  matières,  et  ce  sont  en  général  celles 
qui  caractérisent  essentiellement  Thumeur  particulière  dont  il 
est  question,  ne  paraissent  pouvoir  arriver  que  très  lentement 
dans  le  torrent  de  la  circulation ,  ne  s'y  trouvent  qu'en  très 
petites  quantités  9  el  en  sont  séparées  presque  aussitôt  par 
les  utricules  sécréteurs  appropriés  à  cet  usage  ;  en  sorte  que 
la  quantité  de  ces  substances  dont  chaque  utricule  peut  se 
charger  en  un  temps  donné  est  dépendante  de  la  quantité 
qui  arrive  dans  le  sang,  et  non  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ce  dernier  liquide  traverse  la  glande  *  car,  dans  le  cas  où 
la  circulation  vient  à  s'activer  dans  cet  organe  et  le  travail 
fonctionnel  de  celui-ci  à  augmenter,  le  fluide  nourricier  qui 
y  arrive,  et  qui  alimente  ce  même  travail,  devient  par  cela 
même  plus  pauvre,  el  par  conséquent  moins  propre  à  fournir 
les  matériaux  nécessaires  à  l'élaboration  du  produit  sécrété. 
Mais  pour  d'autres  substances  il  n'en  est  pas  de  même  :  le 
sang  en  contient  si  abondamment,  que  l'action  éliminatrice 
de  la  glande  ne  détermine  que  des  changements  très  faibles 
dans  les  quantités  en  circulation;  et  par  conséquent  plus  le 
volume  du  fluide  nourricier  qui,  en  un  certain  laps  de  temps, 
est  soumis  à  l'action  éliminatoire  de  la  glande  est  grand, 
plus  celle-ci  pourra  en  prendre  facilement.  L'eau,  qui  est  un 
des  principaux  matériaux  de  toutes  les  humeurs  excrétées  de 
la  sorte,  appartient  à  cette  dernière  classe  de  substances,  et 
par  conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  les  variations  dans 
l'état  des  capillaires  sanguins,  et  dans  le  volume  du  sang  qui 
traverse  la  glande  en  un  temps  donné,  doit  influer  sur  la  quan- 
tité de  l'humeur  sécrétée  en  y  augmentant  la  proportion  d'eau 
plutôt  qu'en  rendant  plus  abondantes  les  matières  qui  lui  donnent 
son  caractère  particulier  :  par  exemple,  l'urée,  quand  il  s'agit  de 
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rinine,  et  la  pepsine  ou  la  plyaline,  quand  il  s'agit  de  la  salive 
ou  du  suc  gastrique. 

Ainsi,  malgré  les  variations  énormes  qui  existent  daas  la 
quantité  totale  de  liquide  fourni  par  l'ensemble  de  l'appareil 
saliyaire  en  un  temps  donné,  le  poids  des  matières  organiques 
excrétées  de  la  sorte  reste  a  peu  près  constant,  et  les  diffé- 
rences dépendent  principalement  de  la  proportion  d'eau  qui  s'y 
trouve  (1).  Ce  fait  a  été  constaté  expérimentalement  par  M.  Jaeii- 
bowitsch,  et  concorde  parfaitement  avec  d'autres  observations 
dont  j'aurai  à  parler  dans  les  Leçons  suivantes. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  quantité  d'eau  éli- 
minée  de  l'organisme  |)ar  une  glande  ne  puisse  exercer  aucune 
influence  considérable  sur  les  autres  parties  du  travail  sécré- 
toirc.  C'est  de  raccumulalion  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans 
l'intérieur  de  chaque  ntricule  sécréteur  que  paraît  dépendre  prin- 
cipalement la  mise  en  liberté  des  diverses  matières  contenues 
dans  CCS  cellules,  soit  que  cette  évacuation  ait  lieu  par  rupture 
de  leurs  parois,  par  leur  chute  ou  autrement.  Par  conséquent, 
l'évacuation  de  toutes  les  matières  sécrétées  est  subordonnée 
jusqu'à  un  certain  point  ù  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le  tissu 
sécréteur,  et,  dans  les  cas  où  ce  tissu  se  renouvelle  rapidement, 
le  développement  de  jeunes  cellules  peut  être  facilité  par  la 
séparation  de  leurs  devancières,  en  sorte  que  sous  ce  rapport 
aussi  le  volume  du  fluide  nourricier  qui  circule  dans  une  glande 
peut  influer  sur  les  résultats  de  son  activité  fonctionnelle.  Mais 
en  général,  quand  le  travail  sécrétoire  devient  très  rapide,  son 
produit  est  de  plus  en  plus  aqueux. 

f /excrétion  de  l'eau  et  de  quelques  matières  salines  qui  ac- 
compagnent ce  liquide  dans  la  plupart  des  humeurs  sécrétées, 
parait  être  dans  les  glandes,  ainsi  que  dans  les  autres  parties 
de  l'économie  animale,  un  phénomène  de  transsudation  soumis, 


(I)  Vo%«»z  lofiH»  Vf,  page  257,  noif»  I. 
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If  1")  1*11        t.*  /m\  *        ImolIUatiro 

comme  nous  I  avons  déjà  vu,  aux  lois  de  la  pa\'sique  (t  );  niais  d<»  hvpoihè^c^ 
il  n'en  est  pas  de  même  de  Télimination  des  principes  caracté-  oJ^*!!^^» 
risliques  de  ces  liquides,  ou  des  substances  qui,  en  subissant  rex^iku. 
quelques  roodifications  dans  l'intérieur  des  cellules  glandulaires,  ***■  ^^^' 
sont  destinées  à  les  constituer.  Ce  n'est  pas  a  l'aide  du  jeu  des 
affinités  chimiques  ordinaires  que  l'urée  ou  tout  autre  principe 
analogue  peut  être  retiré  du  sang  et  accumulé  dans  l'intérieur 
d'un  utricule  sécréteur,  car  il  n'y  contracte  aucune  coinbinai- 
son.  S'il  fallait  chercher  dans  le  domaine  de  la  chimie  quelque 
action  moléculaire  ayant  une  cerlaine  ressemblance  avec  celte 
fixation  élective  d'une  substance  qui  ne  se  combine  pas  avec 
le  corps  sur  lequel  elle  se  concentre,  je  citerais  l'attraction  que 
certains  corps  poreux,  tels  que  le  charbon  animal,  exercent  sur 
quelques  matières  colorantes  et  autres  qu'ils  enlèvent  aux 
liquides  qui  les  contiennent,  sans  cependant  former  avec  elles 
aucune  combinaison  défînic  ;  mais  la  nature  de  cette  réaction 
est  encore  trop  imparfaitement  connue  pour  qu'une  pareille 
comparaison  {Miisse  nous  être  bien  utile,  et  d'ailleurs,  dans  le 
travail  sécrétoire,  la  matière  sécrétée  n'est  pas  fixée,  mais 
seulement  enlevée  au  fluide  nourricier  et  transportée  dans  une 
cavité  close  d'où  elle  s'échappe  ensuite  à  l'état  de  liberté. 

Aucune  des  hypothèses  imaginées  pour  ramener  les  phé- 
nomènes de  la  sécrétion  aux  lois  générales  de  la  physique  ou  de 
la  chimie  n'atteint  donc  le  but  voulu,  et  puisque  ces  phéno- 
mènes ne  s'observent  que  chez  les  êtres  vivants,  on  se  trouve 
conduit  à  incliner  vers  l'opinion  de  beaucoup  d'anciens  physio* 
logiste3  qui,  a  l'exemple  de  Stahl,  les  attribuaient  a  l'influence 
de  la  force  particulière  dont  dépend  rexislence  même  des  corps 
organisés,  c'est-à-dire  la  force  vitale.  Mais,  en  s'exprimant  de 
la  sorte,  il  ne  faut  pas  attacher  à  ces  mots  un  sens  que  l'on  y 
donnait  jadis,  et  croire  qu'on  explique  ainsi  l'inconnu.  On 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  &03  et  snlTantes. 
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n'explique  rien  ;  on  caractérise  seulement  les  relations  que 
Ton  suppose  exister  entre  certains  effets  et  une  puissaîice  dont 
la  nature  nous  est  cachée  et  dont  les  lois  sont  encore  à  décou- 
vrir ;  ou,  en  d'autres  termes,  on  se  borne  à  dire  que  la  sécré- 
tion est  un  acte  propre  aux  êtres  vivants  et  inexplicable  par  les 
lois  connues  de  la  nature  inorganique.  Du  reste,  ce  phénomène 
semble  avoir  tant  d'analogie  avec  ceux  de  la  chimie  générale, 
que  peut-être  seraitril  préférable  de  se  borner  à  avouer  franche- 
mont  notre  ignorance. 

S  7.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  le  travail  sécrétoire  se  trouve  lié 
à  l'aclivilé  des  organites  vésiculaircs  que,  dans  la  Leçon  der- 
nière, j'ai  décrits  sous  le  nom  A'utricules  (1),  et  partout  où 
ces  utricules  peuvent  naître  et  se  développer,  des  phénomènes 
de  sécrétion  peuvent  aussi  se  manifester.  En  effet,  ce  travail 
n'est  pas  confiné  dans  les  glandes  et  le  revêtement  épithé- 
lique  des  membranes  muqueuses  ou  tégumentaires  ;  il  peut 
s'établir  partout  où  existe  la  substance  conjonctive  dont  le  tissu 
utriculaire  est  un  dérivé.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les 
sécrétions  n'ont  pour  siège  que  les  organes  spéciaux  dont  je 
viens  de  parler  ;  mais,  lorsque  l'afflux  des  liquides  nourriciers 
augmente  dans  un  point  quelconque  du  corps  où  il  existe  du 
tissu  conjonctif,  que  le  cours  du  sang  s'y  ralentit,  et  que  l'exci- 
tation nerveuse  dont  dépend  la  douleur  s'y  manifeste,  accidents 
morbides  qui  constituent  ce  que  les  palhologisles  appellent  un  état 
inflammatoire,  ou  phlogose,  il  peut  s'y  établir  aussi  un  travail 
éliminatoire  qui  offre  tous  les  caractères  d'une  sécrétion,  qui 
donne  naissance  à  une  humeur  particulière  appelée  pus  (2) ,  et  qui 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  198.  on  corpuscules  solides  dont  les  dlmcn- 

(2)  Le  pus  est  une  humeur  d'un  sions  varient  (a).  Ces  globules  parais- 
blanc  jaunâtre  ou  verdàtre,  quisecom-  sent  être  des  cellules  à  divers  degrés 
pose  d'un  liquide  séreux  tenant  en  de  développement;  ils  ont  la  plas 
suspension  une  multitude  de  globules  grande  analogie  avec  les  globules  plas* 

(a)  La  découverte  de  ces  globules  microscopiques  parait  être  due  àGorn  {De  fUfûtêi  àas^rl 
inaug:.,  Lipsi»,  4718). 
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est  connue  sous  le  nom  de  suppuration.  L'étude  de  ce  phéno- 
mène anormal  n'est  pas  de  mon  ressort,  et  par  conséquent  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  ;  mais  j'ai  dû  en  parler,  ne  fût-ce  que  pour 
montrer  que  le  travail  sécrétoire  n'est  pas  l'apanage  exclusif 
des  organes  glandulaires.  J'ajouterai  seulement  que  l'action 
du  système  nerveux  a  beaucoup  d'influence  sur  cette  sécrétion 


miqaes  du  sang  et  de  la  lymphe,  et  en 
général  on  distingue  dans  leur  in- 
térieur soit  un  noyau  granuleux,  soit 
on  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  granules;  quelques-uns  ont 
un  asq;>ect  framboise  (a).  Quand  le 
pus  est  frais,  il  présente  presque  tou- 
jours des  caractères  d'alcalinité, 
mais  il  est  très  altérable,  et  à  Tair  il 
s'acidiGe  facilement  en  donnant  nais- 
sance à  de  Taclde  butyrique  et  à  de 
Tacide  margarique.  U  est  aussi  très 
putrescible  et  produit  ainsi  de  Pam- 
monlaque,  du  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque et  une  substance  gélatineuse 
due  à  la  confluence  des  globules.  On 


y  trouve  ordinairement  de  76  à  86 
ou  même  90  centièmes  d'eau  ;  de 
Talbumine  dans  la  proportion  de  60  à 
80  millièmes  ;  des  matières  grasses, 
notamment  de  la  cholcstérine  (6)  ;  les 
sels  qui  existent  dans  les  autres  hu- 
meurs de  l'organisme,  et  en  général 
de  la  mudne,  ainsi  qu'une  matière 
particulière  qui  a  été  désignée  par 
Gilterbock  sous  le  nom  de  pyine  (c), 
et  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
substance  dérivée  de  l'albumine  et 
appelée  par  M.  Mulder  du  trioxy- 
protéine  {d).  Parfois  on  y  rencontre 
aussi  du  glycocbolate  etdii  taurocholate 
de  soude,  de  Turée  et  du  sucre  (e). 


(a)  Pour  {dus de  détails  sur  lesâëmenUhisloIogiqucsdu  pus,  on  peut  consulter  les  auteurs  suivants: 

—  Gmithnisen,  SaturhiitoriKhe  Vntenueh.  liber  den  SUer  und  Schleim.  Munich,  1809. 

—  Gûterbock,  De  pure  et  granuiatUme.  Berlin,  1837.  —  L'Expérience,  journal  de  médecine, 
^837,  p.  385. 

—  Vo^l,  Untersuchungen  ùber  Biter,  1838,  et  Traité  d'anatomie  pathologique,  lT9A,  pw 
hurdan,  1847,  p.  ISO. 

—  Mandl,  Anatomie  nuerotcopique,  1. 1,  8*  série,  p.  89. 

—  Lebert,  Phytiologie  pathologique,  t.  I,  p.  41. 

—  Henlep  Handbuch  der  ration,  PathoL,  i.  II,  p.  685. 

{b)  Laasaigne,  Choleetérine  obeervée  dan$  la  matière  puriforme  {Journal  de  chimie  médicale, 
1836,  t.  XII,  p.  581). 

—  ValeoUn,  Repertorium,  1837,  p.  307. 

(c)  Gilterbock,  De  purie  natura  et  formatione  (dissert.  înaug.).  Berlin,  1837. 

—  La  plupart  des  chimistes  pensent  que  la  pjine  n'est  pas  un  principe  immédiat  de  l'organisme, 
et  le  produit  pendant  les  opérations  de  Tanalyse. 

(tf)  Voyei  tome  I,  page  160. 

{e)  Pour  plus  de  détails  sur  la  composition  chimique  du  pus,  on  peut  consulter  : 

—  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  Vill.  p.  701  et  suiv. 

—  Bibra,  Chemitche  Untertueh.  verschiedener  Eiterarten,  Berlin,  1843. 

—  Lehmaon  et  Messerschmidt,  Ueber  SiUr  und  Getchwûre  (Archiv  fur  phytiol.   Heilkunâe 
i843,t.  I.p.  220). 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chemiitry,  1.  Il,  p.  86. 

—  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologitchen  Chemie,  1. 111,  p.  127. 

—  Day,  Chemiitry  in  itt  Relatione  to  Phytiology,  1800.  p.  388. 

—  Boedeker,  Klâne  BeHrOge  %ur  chemitchen  Kenntnitt  dtt  Eiters  {Zeittchr.  ftlr  rat,  Mtd,^ 
«•lérie,  1856,  t.  VI,  p.  188). 

—  Scherer,  Vntertuchungen  %ur  Pathologie,  p.  85. 
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advenlive  aussi  bien  que  sur  les  sécrétions  normales,  et  que  la 
suppuration  peut  se  substituer  à  celles-ci  dans  les  organes 
glandulaires  (f  ). 


Quelques  physiologistes  ont  pensé 
que  les  globules  du  pus  étalent  des 
globules  plasmiqaes  ou  des  globules 
hématiques  altérés  (a);  mais  ces  hy- 
pothèses ne  sont  pas  admissibles  (^), 
et  ont  été  réfutées  par  plusieurs  mi- 
crograpbcs  (c).  En  effet,  la  formation 
de  cette  humeur  morbide  a  tous  les 
caractères  d'une  sécrétion  (<2),  et  pa- 
raît devoir  être  considérée  comme 
le  résultat  d'un  développement  anor- 
mal d'utricules  analogues  à  ceux  qui 
constituent  les  tissus  épithéliques  en 
généra],  mais  qui,  an  lieu  d'être  imis 
entre  eux,  deviennent  libres.  Ge  pro- 
duit pathologique  se  forme  tantôt  à  la 
surface  des  membranes,  là  où  le  tissu 
épithélique  normal  prend  d'ordinaire 
naissance  ;  d'autres  fois  dans  les  mailles 
du  tissu  conjonctif,  dont  les  cellules 
engendrent  les  globules  purulents  et 
se  détruisent  pour  les  mettre  en  li- 
berté (e). 

(t)  Ainsi  nous  veri'ons  dans  une  pro- 
chaine Le<;on  que  la  section  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux  reins  provoque 


la  suppuration  dans  le  tissu  de  ces  or- 
ganes. U  est  aussi  à  noter  que  la  des- 
truction de  certains  ganglions  nenreux 
a  souvent  pour  conséquence  rétablis- 
sement d'une  sécrétion  abondante  da 
pus  à  la  surface  des  membranes  mu- 
queuses ou  séreuses  correspondantes 
Ainsi  M.  CI.  Bernard  dit  que  la  section 
du  nerf  sympathique  au  cou,  tout  en 
ne  déterminant  aucun  phénomène  pa- 
thologique chez  les  Antanaux  vigoa- 
reux,  provoque  chez  les  Individus  fai- 
bles une  suppuration  abondante  des 
muqueuses  de  la  tête  du  côté  corres- 
pondant (/*).  Dans  des  circonstances 
analogues,  ce  physiologiste  a  va  la 
destruction  du  premier  ganglion  tbo- 
racique  être  suivie  d'une  pleurésie 
intense,  et  l'extirpation  du  ganglion 
solaire  avoir  pour  conséquence  one 
péritonite  puriUente  (g).  M.  Budge 
a  constaté  aussi  que  l'ablation  des 
ganglions  semi-lunaires  et  des  gan- 
glions mésentériques  détermine  une 
sécrétion  abondante  de  mucosités  dans 
rhitestin  {h). 


(a)  E.  Home,  On  the  Convenion  of  Put  into  Granulaiiont  {PhUot»  Tratu.,  1819,  p.  1.) 

—  Gendrin,  Histoire  anatomùiue  det  infiammationi,  1826. 

—  Donné,  Mim.  $wr  Uicaractèrti  diitinctifi  du  put  {Archivet  généraUi  de  m^tfectiie,  2*  lcri^ 
1836,  t.  Xl.p.  443>. 

{b)  Ainsi  les  globules  du  pus  ont  la  même  forme  clici  les  Camëliens  et  chei  les  autres  llammifère . 
bien  que  les  premiers  aient  les  globules  du  sang  elliptiques  (Gulliver,  Medieo~Chirw§.  Trênt. 
I.  XXUlj. 

(c)  Maiidl,  Anatomie  microtcùpique,  1. 1:  Fluidet^  p.  31. 

{d)  J.  Morgan,  De  fUopoieH,  sive  tentamen  medicum  inaugurale  de  puriM  confeetionc  Edîab*i 
1763,  p.  5. 

—  Hewson,  A  Deteript,  of  the  Lymphatic  Sgitem  {Works,  p.  164  et  suiv.). 

(e)  Voyes,  au  siyel  du  mode  de  formalion  du  pus,  Yircbovf,  Pathologie  ceUuiaire,  p.  375  cl  «iv* 

(Ô  Cl.  Bernard,  Leçont  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux^  t.  II,  p.  496. 

\g)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  Us  altérations  patholog*9»et  ^ 
liquides  de  Vorganisme,  1859.  t.  II,  p.  425. 

(h)  Budge,  De  l'influence  des  ganglions  semi-lunaires  sur  les  intestins  {Gautte  mHi»i^ 
185G,  t.  M,  p.  669). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  les  produits  du  travail  sécrétoire 
d'une  glande,  sans  être  dénaturés  de  la  sorte,  peuvent  parfois 
changer  de  caractères.  Ainsi  une  humeur  qui,  dans  Tétat 
normal,  est  alcaline,  peut,  dans  certaines  circonstances,  devenir 
acide,  ou  vieeversdy  sans  qu'il  nous  soit  possible  d'assigner  une 
cause  à  ces  perturbations.  En  étudiant  la  sécrétion  salivaire, 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'observer  des  accidents  de  ce 
genre  (1),  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  en  rencontre- 
rons d'autres  (2).  On  sait  aussi  que  dans  certains  cas  les  pro« 
duits  du  travail  sécrétoire  acquièrent  des  propriétés  fort  étranger 
et  semblent  contenir  une  sorte  de  ferment  morbifique.  La  salive 
des  Animaux  atteints  de  la  rage  nous  en  oiïre  un  exemple 
remarquable,  mais  nous  ne  savons  encore  rien  d'important  au 
sujet  de  lu  nature  des  matières  toxiques  dont  elle  est  chargea 
ni  de  leur  mode  de  formation. 

$  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  sécrétion  est  RéMin^. 
un  phénomène  dont  le  siège  est  dans  des  utricules  ou  cellules 
à  parois  membraneuses,  qui,  baignant  directement  dans  le 
fluide  nourricier,  ou  recevant  le  plasma  du  sang  par  voie  d'im- 
bibition,  puisent  dans  ce  liquide  certaines  substances,  et  les 
accumulent  dans  leur  intérieur,  soit  en  leur  laissant  leur  com- 
position originaire,  soit  en  les  modifiant  plus  ou  moins  pro- 
fondément quant  à  leur  constitution  chimique  ;  que  cette 
absorption  et  les  transformations  de  substances  qui  peuvent 
l'accompagner  paraissent  être  dépendantes  de  la  vie  de  la 
cellule  sécrétoire,  et  que  cet  organite,  parvenu  au  terme  de  sa 
croissance,  ou  arrivé  seulement  à  un  certain  état  de  plénitude, 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  256.  salive,   ou   peut  constiltcr  aussi  les 

(2)  Au  sujet  des  cas  d'acidité  de  la      écrits  de  MM.  Donné  [et  Laycock  (a). 


(•)  Oonaé.  Bistoire  phtiiohgiqtte  et  pathologique  do  la  talioo,  1836. 
—  Uyoock,  tUaciionê  of  Saliva  upon  red  and  blue  LUmut  and  turmeriek  Paper  $  (London 
Vetf.  Cas..  1831.  t.  XXI,  p.  43j. 
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laisse  échapper  les  matières  accumulées  de  la  sorte  dans  son 
intérieur  ;  que,  dans  les  glandes  imparfaites,  ces  produits  du 
travail  sécrétoire  restent  dans  la  profondeur  de  l'organisme  et 
sont  portés  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  d'un 
phénomène  de  résorption,  mais  que  dans  les  glandes  parfailes 
et  les  autres  organes  excréteurs,  les  cellules  sécrétoires  se 
développent  à  la  surface  extérieure  du  corps  ou  sur  une  mem- 
brane qui  revêt  une  cavité  en  communication  directe  avec 
l'extérieur,  de  façon  que  les  matières  évacuées  par  ces  mêmes 
utricules  deviennent  libres  et  sortent  au  dehors.  Ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ces  phénomènes  ne  diffèrent  que  peu  de  ceux 
dont  dépendent  la  formation  des  tissus  vivants  et  la  nutrition  de 
Torganismei;  enOn  ils  ont  aussi  des  relations  intimes  avec  les 
phénomènes  d'imbibition  et  de  simple  transsudation  dont  Tétude 
nous  a  occupés  précédemment  (!)•  En  général,  les  humeurs 
élaborées  par  les  glandes  et  les  autres  organes  analogues  doi- 
vent même  leur  origine  au  concours  de  ces  deux  dernières 
fonctions,  et  peuvent  être  considérées  comme  les  produits  du 
travail  nutritif  de  la  cellule  sécrétoire  mêlés  aux  liquides  que  la 
transsudation  fait  passer  dans  ou  autour  de  cette  vésicule. 

Je  rappellerai  également  que  les  humeurs  ainsi  foroiées  sont 
de  simples  mélanges  dont  les  matériaux  constitutifs  peuvent 
varier  considérablement,  soit  chez  les  divers  Animaux,  soit  chez 
le  même  individu.  Mais,  bien  qu'il  n'y  ait  rien  de  constant 
dans  la  composition  de  l'un  quelconque  des  liquides  sécrétés, 
ces  produits  complexes  ont  chacun  un  certain  cachet  d'indivi- 
dualité. Ainsi  nous  avons  vu  que  la  bile,  par  exemple,  peut 
varier  beaucoup  dans  sa  composition  chez  divers  Animaux  (2), 
et  dans  la  prochaine  Leçon  nous  constaterons  qu'il  en  est  de 
même  pour  lurine;  mais  dans  chacun  de  ces  liquides  il  y  a 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  391  et         (1)  Voyez  tome  Vf,  page  Â76  ei 
suivantes.  salvantes. 
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toujours  un  certain  assemblage  de  matières  similaires  ou  cor* 
respondantes  qui  leur  donnent  un  caractère  particulier. 

§  9.  —  Les  humeurs  qui  résultent  du  travail  sécrétoire,  soit  ciMriacaUon 
chez  les  divers  Animaux,  soit  dans  les  différentes  parties  de    datravau 
Torganisme  d'un  même  individu,  sont  en  nombre  considérable^ 
et  les  physiologistes  ont  cherché  à  les  classer  do*  plusieurs 
manières  sans  arriver  à  des  résultats  bien  satisfaisants.  Tantôt 
ofl  les  divise  en  liquides  excrémentitiels  et  récrémentiliels, 
suivant  qu'on  les  considère  comme  devant  être  aptes  seule- 
ment à  opérer  l'expulsion  des  matières  inutiles,  ou  qu'on  leur 
attribue  un  rôle  utile  pour  l'accomplissement  des  fonctions  de 
l'organisme;  mais  cette  distinction  est  parfois  bien  arbitraire 
et  n'est  jamais  très  utile.  D'autres  fois  on  classe  les  humeurs 
d'après  certains  caractères  chimiques,  tels  que  l'acidité  ou 
l'alcalinité.    Ënfm  on  peut  aussi  les  répartir  en  plusieurs 
groupes  d'après  la  nature  des  principes  qui  y  dominent. 

Considérées  à  ce  dernier  point  de  vue,  elles  peuvent  être 
réparties  en  quatre  classes  principales,  savoir  : 

1*"  Les  humeurs  albuminoïdes,  qui  sont  plus  ou  moins  char- 
gées de  matières  protéiques,  et  qui  doivent  leurs  principaux 
caractères  à  cette  circonstance,  mais  qui  peuvent  contenir  aussi 
des  matières  grasses,  etc.  :  par  exemple,  le  mucus,  la  synovie, 
le  suc  pancréatique,  la  salive,  et  même  le  lait. 

2"*  Les  humeurs  acides,  qui  ne  renferment  que  peu  de  matières 
azotées,  mais  contiennent  un  acide  libre  ou  faiblement  combiné  : 
le  suc  gastrique  et  la  sueur,  par  exemple. 

3*  Les  humeurs  sébacées,  qui  sont  riches  en  matières  grasses 
et  ne  contiennent  que  peu  ou  point  de  matières  protéiques  :  par 
exemple,  le  cérumen  des  oreilles,  la  cire  des  Abeilles,  etc. 

4*  Les  humeurs  que  l'on  pourrait  appeler  résiduairesj  parce 
qu'elles  ont  pour  matériaux  principaux  des  principes  azotés  non 
albuminoïdes,  qui  semblent  dériver  des  matières  plastiques  et 
qui  se  rapprochent  davantage  des  corps  du  règne  inorganique: 
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par  exemple  l'urée,  l'acide  urique,  les  acides  biliuircs  et  les 
divei's  pigments.  L'urine  et  la  bile  sonl  les  principaux  membres 
de  ce  groupe. 

Du  reste,  il  ne  faut  attaeherque  peu  d'importance  à  ces  classi- 
fications, et  c'est  essentiellement  au  point  de  vue  physiologique 
qu'il  convient  d'envisager  les  sécrétions.  En  elTet,  chacune  d'elles 
se  rattache  plus  ou  moins  élroitemenf  â  l'une  des  grandes  TonL- 
Uons  de  l'oi^nisme  et  c'est  en  traitant  de  celles-ci  qu'on  peut 
le  {dus  utilement  en  fairel'élude.  Déjù,  en  traçant  l'histoire  delà 
digestion,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  de  plusieurs  des  humeurs 
de  l'économie,  et  lorsque  nous  nous  occuperons  des  cdes  de  la 
vie  animale  et  de  la  reprodiiction,  je  serai  nécessairement  con- 
duit à  parler  de  plusieurs  autres  produits  dont  l'examen  serait 
prématuré  ici.  Mais  il  est  une  série  de  phénomènes  dans  les- 
quels certaines  sécrétions  jouent  le  rôle  principal,  et  concourent 
à  l'achèvement  du  travail  nutritif  en  efTectuant  l'expulsion  des 
matières  qui  doivent  sortir  de  l'organisme  et  qui  ne  peuvent 
s'en  échapper  par  les  voies  respiratoires.  C'est  ici  que  leur 
étude  doit  trouver  place,  et  par  conséquent,  dans  la  prochaine 
Leçon,  nous  nous  occuperons  des  excrétions  en  général,  mais 
principalement  de  l'excrétion  urinairc. 


% 
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Des  EXOiÉnoRS.  —  Sécrétion  urinaire.  —  Appareil  urinaire  des  Vertébrés, 

des  Mollusques  et  des  Animaux  articulés. 


§  1.  —  En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  que  par      voi«s 

,  .  ,  ,  excrétoires. 

celle  voie  1  économie  animale  se  débarrasse  sans  cesse  de 
diverses  matières  qui  sont  destinées  a  faire  retour  a  la  nature 
inorganique,  et  qui  sont  principalement  de  Tacide  carbonique 
et  de  Teau  (1).  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons 
constaté  que  chez  THomme  et  les  autres  Animaux  qui  vivent 
à  Tair,  Tévaporation  enlève  à  la  surface  de  la  peau  une  quantité 
considérable  de  ce  dernier  fluide  (2).  Ënfm,  dans  une  des 
dernières  Leçons,  nous  avons  trouvé  que  l'appareil  digestif 
expulse  au  dehors,  avec  les  résidus  laissés  par  les  aliments, 
des  matières  provenant  des  parois  du  tube  intestinal,  de  la 
bile  ou  des  antres  humeurs  qui  arrivent  dans  cette  cavité  (3). 
Mais  ces  excrétions  ne  sont  pas  les  seules,  et  chez  la  plupart 
des  êtres  animés  il  existe  d'autres  voies  pour  la  sortie  des 
produits  non  utilisables  du  travail  nutritif,  ainsi  que  pour 
Texpulsion  des  matières  étrangères  dont  l'organisme  se  trouve 
chargé.  Ces  derniers  émonctoires  doivent  même  être  considérés 
comme  les  instruments  spéciaux  de  l'excrétion,  et  c^est  princi- 
palement par  leur  intermédiaire  que  les  matières  azotées  et  les 
autres  substances  non  volatiles  sont  versées  au  dehors  sous  la 
forme  de  sécrétions ,  tandis  que  les  corps  doués  d'une  tension 
considérable  s'échappent  par  la  surface  i^spiratoire  ou  par 
la  peau,  à  l'état  de  fluides  élastiques.  L'un  d'eux  est  l'appareil 

(1)  Voyez  tome  I,  page 619  etsuiv.  (3)  Voyez  tome  Vil,  page  i57  et 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  A39  et  soiv*      suivantes. 
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urinaire  ;  c*est  le  plus  important  de  tous.  I^s  autres  sont  les 
glandes  sudorifères,  les  organes  sécréteurs  du  mucus  et  quel- 
ques glandules  qui  avoisinent  Tanus.  L'histoire  de  ia  plupart 
de  ces  organes  trouvera  sa  place  dans  une  autre  partie  de  ce 
Cours,  et  dans  ce  moment  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
Tappareil  urinaire  (1)  et  de  ses  produits. 

De  la  sécf^iion  §  2.  —  La  sécrélion  urinaire  est  un  phénomène  très  général 
dans  le  Règne  animal,  mais  dont  les  instruments  n'ont  été 
Tobjet  d'une  étude  approfondie  que  chez  THomme  et  les  aulres 
Vertébrés.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  de  côté  tout  ce 
qui  est  relatif  à  cette  fonction  chez  les  Invertébrés,  et,  afin  de 
faire  bien  saisir  les  traits  généraux  de  l'histoire  anatomique  des 
organes  qui  l'accomplissent  chez  les  divers  Vertébrés,  je  crois 
utile  d'indiquer  d'abord  son  mode  de  développement  chez 
l'embrvon. 
Chez  tous  les  Vertébrés  en  voie  de  formation,  on  aperçoit 

déTeioppemeni  dc  Irès  bonnc  heure,  à  la  partie  dorsale  de  la  cavité  abdo- 

^^''urS''"  minale,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  une  paire  dc 
vemb^on.    glsndcs  qui  sont  connues  sous  les  noms  de  reins  pritniiifi  (2) 

Corps  de  woiir.  OU  dc  corps  de  fVolff[Si).  Ces  organes  grandissent  rapidement; 


Vode 
de 


(1)  Quelques  auteurs  désignent 
d*un«  manière  générale  les  parties 
constituUves  de  cet  apiiareil  sons  le 
nom  d^arganes  uropoétiques. 

(2)  On  les  appelle  aussi  faux 
reinsy  reins  primordiaux  on  corps 
dVkên. 

(3)  Gasp.  Fréd.  Wolff,  anatomistc 
célèbre  du  xviii«  siècle,  était  origi- 
naire de  Berlin  ;  mais  après  la  publi- 
cation de  quelques  travaux  importants, 
i\  alla  s'établir  à  Saint-Pétersbourg,  et 


ce  fut  dans  les  Mémoires  de  rÂcadé- 
mie  de  cette  ville  qn'U  fit  paraître  la 
plupart  de  ses  œuvres.  On  lui  doit  la 
découverte  des  reins  primitiis  cbei  les 
Oiseaux  (a)  et  un  grand  nombre  d'aa- 
très  observations  capitales  pour  rem- 
bryologie.  Oken  fit  faire  ensuite  on  pas 
important  à  rhistoire  de  ces  organes  ; 
mais  Rathke  fut  le  premier  à  en  faire 
ime  étude  approfondie,  et  ses  rccher- 
cbes  portèrent  sur  lesReptiiesaiissi bien 

que  sur  les  Mammifères  et  les  Oiseaui. 


(a)  G.  F.  WoWr,  Theoria  generaliomê  (dissert,  inaug.)-  Hille,  ilhîi.^De  fomatUmi  tnUth- 
norum  preeciput,  tum  et  de  amnio  ipurio  aliisque  partibut  emkrYmiê  falNiMrei  «#»*«»  '**"• 
obtervationes  in  ovU  incubatit  iTtttitutm  {Novi  CoihmmI.  Àcad.  Ptlrcpoi,,  I.  XUIi  P*  ^9^)- 
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ils  sont  de  forme  allongée  (1),  et  bientôt  on  y  distingue  une 
multitude  de  canalicules  qui  sont  terminés  en  cul-de-sac  du 
côté  interne,  mais  qui  vont  déboucher  dans  un  conduit  sitoé 
le  long  du  bord  externe  de  chacune  de  ces  glandes,  d'où  il  se 
porte  en  arrière  pour  aller  s'ouvrir,  soit  dans  la  portion  termi- 
nale de  rintestin,  soit  dans  un  appendice  de  ce  canal  appelé 
viiicuhallanMidienne  (2).  Par  suite  de  leur  grand  allonge- 


Pea  de  temps  après,  rhistoire  du  dé- 
veloppemenl  de  ces  organes  fit  de 
nouveaux  progrès  entre  les  mains  de 
M.  Baer,  de  J.  MQller,  de  M.  Goste, 
de  M.  Bischoff  et  de  quelques  autres 
embryologistes  (a). 

(1)  Au  sujet  de  la  forme  générale 
des  corps  de  Wolff  et  de  leur  position 
dans  la  cavité  viscérale,  je  renverrai 
aux  figures  qui  en  ont  été  données 


d*après  des  embryons  de  Fespècè 
humaine  (6) ,  de  la  Brebis  (c) ,  la 
Vache  {d),  la  Souris  (e),  la  Biche  (/'), 
la  Poule  (^),  le  Faucon  (^),  la  Cou- 
leuvre  (t),  la  Grenouille  (j*),  le  Sa^- 
mon  (^'},  etc. 

(2)  Ce  canal  est  côtoyé  par  un  con- 
duit qui  appartient  à  l'appareil  géni- 
tal, et  quelques  auteurs  Tont  confondu 
avec  ce  tube. 


(a)  Okeo,  AtuiL  von  dret  Uundtembryonen  (Oken  und  Keiser,  Beitrêge  %ur  v€r§Mehind€n 
Zoologie,  Anatomie  und  Phytiologie,  1807,  t.  II,  p.  iO  et  suiv.). 

—  Bmt,  Ueber  die  Entwiekelunçigetehichte  der  Thiere,  1828, 1. 1,  p.  63,  de. 

—  Ratlike,  dans  le  TraUé  de  pkffiiologie  de  Burdach,  t.  III,  p.  505  et  wit. 

—  MùUer,  Bildungtguehichte  der  Genitalien,  aus  anatomUchen  Untenuchungen  an  Km- 
bryonen  der  Mensekm  itnd  der  Thiere,  4830,  p.  9-i2. 

—  Jaoobioii,  DU  Oken'eehen  K&rper,  oder  Primordialnieren,  Gopeiibtgiw,  4830  {Itii  ,4834, 
p.  487). 

—  Valentin,  Handbtieh  der  Entwickelung»getcMchte,  4835,  p.  35i  etsuiv. 

—  Goete,  Recherchée  eur  le$  corpe  de  Wolff  che%  let  Mammifiree  et  lee  Oieeaux  {Ann,  dee 
idencee  nat.,  S*  série,  1840,  t.  XIU.  p.  290).  • 

—  Bûchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  dee  Animaux  ,  Irad.  par  Joardan,  p.  341 
et  MdT.  {Kncyclap.  anatomique,  t.  VUI). 

(t)  MiUler,  BUdunçigeêchichU  der  Gtfiitalien,  pi.  4,  fly.  7,  etc. 

—  Goste,  Hiitoire  générale  du  développement  du  corpe  organitée,  espèce  hamaiae,  pi.  4  a, 
fir.  i  et  3. 

(c)  Miller,  Op,  cU„  pi.  3,  fif .  3,  etc. 

—  Goste,  Hecherchee  tur  les  corpe  de  Wolff  (Ann.  dee  tcieneeê  nat„  S«  série,  t.  XIU,  pi.  0, 
fi(.  1,  S  et  3,  et  pl.  10,  fig.  1  et  2),  et  Hitloire  générale  du  développement  dee  corpe  organisés, 
Brebis,  pi.  4.  fig.  4  et  3. 

(rf)  Millier,  Op.  cit.,  pl.  3,  fig.  9. 
(«)Ideni,  idù<.,pl.3,  fig.  4. 
(0  Idem,  md.,  pl.  4,  6g.  6. 

ia)  Ratiike,  Veber  die  BntwieMdvMg  der  Geeekleehtewerkuuge  bel  den  Wirbellhier  en  {Reilr, 
%ur  Geech.  der  Thiérwelt,  t.  Ul,  pl.  3,  fig.  4 ,  S,  etc.). 

—  Millier,  Op.  cit.,  pl.  2,  fig.  1,  2,  etc. 

—  Gofte,  Op.  cU.  {Ann.  dee  sciences  nat.,  2«  série,  t.  XUf,  pl.  0,  fig.  4). 
{h)  Millier,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  1. 

(i)  Raibke,  Entwichelungsgeschichte  der  Natter,  pi.  1 ,  fi|^.  4.  et  pl.  2,  fig.  G  ;  pl.  3,  fig.  1 ,  elc. 
[if  Idem,  BUdungsgesch.  der  Genitalien,  pl.  1,  fig.  1,  elc. 

(*)  Vogt,  Embrffologie  dee  Salmones,  pl.  6,  fig.  430, 140  et  142  (Agasjiz,  Histoire  naturelU 
éet  Poissons  d'eau  douce,  1840). 
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ment,  les  canalicules  des  corps  de  Woliï  deviennent  ensuite 
très  flexueux  et  se  pelotonnent  sur  euxHuêmes  de  très  t)onne 
heure  (1).  On  observe  aussi  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  qoi 
pénètrent  dans  la  glande  par  son  côté  interne,  et  qui  lui  donnent 
une  couleur  rougeâtre  (2).  Enfin,  on  voit  un  liquide  et  quel* 
quefois  même  des  concrétions  se  former  dans  Tintérieur  des 
canalicules,  et,  d'après  Texamen  qui  a  été  fait  de  ces  iMtières, 
on  a  été  conduit  à  reconnaître  que  ces  glandes  constituent  déjà 
à  celte  période  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire  un  appareil 
urinaire  (3). 

Lorsque  Wolff  observa  pour  la  première  fois  ces  organes 
chez  le  Poulet,  il  les  considéra  comme  étant  les  reins  en 


(1)  Ces  canalicules  se  constituent 
d^abord  sous  la  forme  de  vésicules  (a) 
qui,  en  s'allongeant,  deviennent  des 
tubes  légèrement  flexueux  et  disposés 
parallèlement  en  travers  (6).  En  conti- 
nuant à  se  développer,  ils  acquièrent 
une  longueur  considérable,  s^entortil- 
lent  davantage,  et  forment  de  petits 
pelotons  qui  sont  fort  difficiles  à  dé- 
mêler (c).  Okcn,  Himley  et  quelques 
autres  anatomistes  ont  pu  les  injecter, 
ainsi  que  le  canal  daqs  lequel  ils 
débouchent  ((/),  et  Ton  est  parvenu 
aussi  à  faire  passer  par  compression 
leur  contenu  dans  ce  dernier  tube  (a). 

(2)  Rathkc  a  constaté  qne  chez 
Tembryon  de  la  Couleuvre  les  arté- 


rioles  forment  dans  Tintérieur  des 
corps  de  Wolff  de  petits  glomémles  /) 
semblables  aux  granulations  de  Mal- 
pighi  qii^on  rencontre  dans  les  rdns 
proprement  dits. 

(3)  Chez  des  embryons  de  Cou- 
leuvre, M.  Volkmann  et  quelqnes  an- 
tres physiologistes  ont  trouvé  les  caoa- 
li'cnles  et  le  conduit  cxcréieur  des 
corps  de  Wolff  remfdis  d'une  sécrétion 
blanchâtre  (</),  et  la  présence  de  Tacide 
ivique  a  été  constatée  dans  rallan- 
toïde  à  une  époque  où  les  reins  pro- 
prement dits  étaient  encore  trop  pen 
développés  pour  qu'on  ait  pu  leur 
attribuer  la  sécrétion  de  cette  ma- 
tière {h). 


(a)  Exemple  :  le  Poulet  (voyex  Muller,  Op.  cit.,  pi.  2.  ûg.  3). 

(b)  Exemple  :  la  Couleuvre  (Ralhke,  Kntwiek.  4er  Natter,  pi.  3,  flfr»  SO  et  SI). 

(c)  Voyez  Coate,  Op.  cit.  {Ann.  des  aciencet  nat„  2'  série,  t.  Xm,  pi.  9,  fi;.  4-3). 
{d)  Okcn,  Beitrdge,  t.  I,  p.  21. 

—  Bischoff.  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  de$  Mammifèree,  p.  347. 
(«)  Huiler,  Bildunge  getchichte  der  Cenitalien,  p.  26. 

—  Bi^choir,  Op.  cil.,  p.  347. 

(0  Halliko,  Entwick.  der  Natter,  pi.  3,  flg.  15  et  iC. 
{g)  Ralhke,  Kntwickelungigesch.  der  Natter,  p.  207. 
{h)  Jorobson,  Die  Oken'tchen  hùrpertOder  die  Primordialnieren  {!Hs,  188t,  p.  437). 
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voie  de  développement  ;  mais  Oken  ne  tarda  pas  à  trouver 
que  chez  les  Mammifères,  aussi  bien  que  chez  les  Oiseaux ,  ils 
en  sont  distincts ,  et  l'on  reconnut  bientôt  que  chez  tous  ces 
Animaux  ils  n'ont  qu'une  existence  transitoire,  et  sont  remplacés 
plus  ou  moins  promptement  par  ces'  dernières  glandes  qui 
prennent  naissance  dans  leur  voisinage  (1).  Chez  Tembryon 
humain^  les  reins  primordiaux  disparaissent  presque  entière- 
ment pendant  le  second  mois  de  la  vie  intra-utérine  (2),  et 
chez  les  Mammifères  moins  élevés  en  organisation,  quoique 
leur  existence  soit  un  peu  plus  longue,  ils  s'atrophient  aussi 
de  très  bonne  heure  (â).  Chez  les  Reptiles,  ils  n'atteignent 


(i;  WoUr,  tout  en  signalant  Texis- 
tence  de  ces  organes  embryonnaires, 
n'en  avait  pas  étudié  le  déYdoppe- 
meot,  et  Oken  fat  le  premier  à  con- 
stater que  les  reins  en  sont  indépen- 
dants dès  leur  origine.  M.  Goste  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  corpS'  de 
Wolff  et  les  organes  de  la  généra- 
tion (a). 

(3)  La  disparition  des  corps  de 
Wolffa  lieu  d^nne  manière  graduelle  ; 
ils  se  retirent  peu  à  peu  dans  la  partie 
inférieure  de  la  cavité  abdominale,  et 
aoQs  verrons,  dans  la  suite  de  ces 
Leçons,  queUes  sont  les  relations  qu'ils 
ont  avec  les  organes  de  la  génération. 

Les  canalicules  qui  sont  logés  dans 
le  repli  du  péritoine  près  de  la  trompe, 
chez  Tembryon  bumain  femelle,  pen- 


dant les  derniers  mois  de  la  grossesse, 
et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom 
d''organes  de  Rosenmiiller^  paraissent 
être  des  débris  des  corps  de  Wolff  (6). 
On  les  retrouve  encore  pendant  un 
certain  temps  après  la  naissance. 

(3)  Ainsi,  chez  le  Lapin,  dont  la 
gestation  n*est  que  de  trente  jours,  on 
voit  encore  des  vestiges  des  corps  de 
WoUT  vers  le  vingt-quatrième  jour  de 
la  vie  interutérine  ;  mais  ces  organes 
ont  complètement  disparu  avant  la 
parturition  (c). 

Il  y  a  cependant  quelque  raison  de 
croire  que  la  portion  terminale  des 
conduits  excréteurs  des  corps  de 
Wolff  persiste  pendant  toute  la  vie  chez 
les  Juments,  les  Vaches,  les  Brebis  et 
quelques  autres  Animaux,  où  ils  consti- 
tueraient les  canaux  de  Gartner  ((Q» 


{a)  Cotte,  Op.  cit.  (Ann.  det  tdeneet  nat.,  8*  série,  t.  XIII,  p.  990).   . 

(^)  RoMamuller,  De  wariU  «mfrryoniim.  Lipsis,  iSOi . 

(e)G<Mte,  Op,  cU.  (Ann.  des  icUncei  nat.,  S-Bérie,  1.  XIII,  p.  301). 

(di  JMobson,  Die  Oken'echen  Kùrper  {Itiê,  1831). 

--Raihke,  Ueber  die  Bildung  der  SamenUUer,  der  Pallopuehen  Trompeté  und  der  Gart" 
nenehen  KanOle  in  der  G^drmutter  und  Scheide  der  WUderkduer  QÊcckKVs  Arehiv  fûr  Anal. 
««UPfcgwoL,  i838,  p.  386). 

—  Valeoiin.  Uandbueh  der  EntwidtelungiçetchichU  dee  Menechen.,  p.  300. 

—  Cotie,  Ùp.  cit.  {Ann.  det  iciences  nat.,  S*  série,  t.  XIU,  p.  30i). 
-~  Follin,  Recherches  tttr  le»  corpê  de  Wolff t  Ibètc.  Paris,  1850. 
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le  maximum  de  leur  développement  ({ue  vers  la  moitié  de 
la  vie  embryonnaire,  et  ils  persistent  jusqu'à  Tépoque  de 
la  naissance.  Chez  les  Batraciens,  on  les  retrouve  dans  h 
têtard,  et  dans  l'Animal  dont  les  métamorphoses  sont  ache* 
vées,  ils  sont  remplacés,  quant  à  leurs  fonctions,  par  les 
reins  proprement  dits;  mais  il  reste  toujours  des  vestiges  de 
leurs  dépendances  (1).  Enfin,  chez  les  Poissons,  les  corps  de 
WolfT  constituent  des  organes  permanents  (2);  aucune  autre 


qui  sont  situés  dans  les  parois  du 
vagin,  comme  nous  le  verrons  par  la 
suite. 

(l)L*cxistencedes  reins  transitoires, 
ou  corps  de  Wolff,  chez  les  Batraciens, 
a  été  constatée  par  J.  MQller  (a)  ;  mais 
Je  dois  ajouter  que  la  Justesse  de 
cette  déterminaUon  n'est  pas  admise 
par  tous  les  anatomlstes  (6),  et  qu^ll 
résulte  des  observations  plus  ré- 
centes  de  M.  Wlttich  que  ces  organes 
n'ont  pas  la  même  structure  intime 
que  chez  les  autres  Vertébrés.  Au 
Heu  d'être  composés  d'une  réunion 
de  petits  cscums^  ainsi  que  MOIler 
l'avait  représenté,  ils  seraient  com- 
posés d'un  long  tube  entortillé  sur 
lui-même  (c).  Les  recherches  de  ce 
naturaliste  et  ceUes  de  M.  Leydig  ten- 
dent  également  à  établir  que  chez  Tes 


Batraciens  adultes  ces  organes  transi- 
toires sont  représentés  par  des  appen- 
dices de  l'appareil  génito-urinaire,  sur 
lesquels  je  reviendrai  bientôt  (<i). 

(2)  On  avait  d'abord  peasé  que  les 
corps  de  Wolff  manquaient  chez  les 
Poissons  {e);  mais  aujourd'hui  tous 
les  embryologistes ,  à  Texemple  de 
Rathke,*  admettent  que  ce  sont  aa 
contraire  ces  organes  qui  constituent 
les  glandes  urinaires  de  l'Animal 
adulte,  au  lieu  de  disparaître  et  d'être 
remplacés  plus  ou  moins  promptement 
par  des  reins  nouveaux,  comme  cela 
a  lieu  chez  les  autres  Vertébrés  {f). 
Quelques  auteurs  avaient  supposé  qae 
sous  ce  rapport  les  Batraciens  res- 
semblent aux  Poissons;  mais,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  on  voit  par  les 
recherches  de  J.  Millier  qu'il  en  est 


(a)  Mûiier.  Ueber  dU  Wol/fschea  Kôrper  bei  den  Km^r^tun  dâr  Frôiche  mé  KrôUn  (Meckei's, 
Archiv  /ilr  Anat,  und  Phytiol.,  1929,  p.  65.)  BUdungsgetchichti  der  GenUalieUt  1830,  p.  9  ei 
Miiv.,  pU  I,  flg.  i  elsuiv.).  ^ 

(b)  Marcusea.  Sur  le  développement  dit  partie»  génitaU*  et  uropoétique»  ehe%  Ue  Bstracient 
(Gazette  inédicaU,  1851,  p.  273). 

(c)  Witticb,  Beitrdge  %ur  morphologiecKen  tmd  histolog'uchen  Entwickelung  étr  Ham-und 
Getchlechtewerkzeuge  der  naekien  Amphibien  {Zeiltchrift  (Ur  witêentchafttiehe  Z^logu,  1853, 
t.  IV,  p.  125,  pi.  9,  fig.  1,  i,  3.  etc.). 

id)  L«ydig,  Anatomùch-hiitologische  Untertuçhungen  iUter  FiicKe  und  n^ptUien,  p.  69  al 
suiv. 

{e)  BtMr*  Entwickelungêgeechichte  der  Thiere,  t.  II,  p.  314.  —  Sntwickelungttetckichtê  Ut 
Fiscke,  p.  35. 

(/*)  Kathko,  Sur  le  tléoeloppeinent  det  Pjittom  (dans  Burdach,  t.  ttl,  p.  137  et  57 2J. 

—  Voi^,  Embryologie  det  Salmoru!t,\K  180  (Agassiz,  Histoire  uUunlle  det  Poissoiu  i'et*^ 
douce,  1842). 
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glande  rénale  ne  se  développe,  et  ils  forment  avec  leurs 
canaux  excrcteurs.et  leurs  annexes  la  totalité  de  l'appareil  uri- 
ndre. 

$  3.  —  Les  organes  ((ui,  chez  les  autres  Vertébrés,  se  sub- 
stituent aux  corps  de  WolfT  et  constituent  les  reins  permanents, 
apparaissent  à  une  période  plus  avancée  de  la  vie  de  Tembryon, 
et  se  forment  toujours  d'une  noanière  indépendante  de  ces 
glandes  transitoires.  Chez  les  Batraciens,  ils  en  sont  même 
assez  éloignés  dès  rorigine(l);  mais  chez  THomme  et  les 
autres  Mammifères,  ils  prennent  naissance  entre  la  paroi  dor- 
sale de  la  cavité  abdominale  et  les  reins  primitifs,  de  façon  à 
être  cachés  derrière  ceux-ci,  et  ils  ne  s'en  dégagent  que  peu  à 
peu  (2).  Dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  ces  reins 


Reins 
tacondairtf. 


autrement  :  chez  les  Grenouilles  et 
les  Tritons,  les  corps  de  WolfT  n'ont 
qa'ane  eiisténce  temporaire,  et  les 
reins  proprement  dits  en  prennent  la 
place  quand  la  respiration  devient 
aérienne,  ainsi  que  chez  les  autres 
Vertébrés  pulmonaires  (a).  Il  serait 
intéressant  de  savoir  si  la  persistance 
des  corps  de  WoUf  est  générale  dans 
la  classe  de^  Poissons  ou  si  les  Pla- 
giostomes  font  eicepUon  à  la  règle. 
Jusqu'ici  le  développement  de  Tappa- 
reil  urinaire  des  Poissons,  n'a  été  étu- 
dié que  chez  des  espèces  à  squelette 
osseux. 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  reins  secondaires,  ou  reins 
permanents,  dérivaient  des  corps  de 
Wolff,  ou  reins  primitifi  ;  mais  Rathke 
a  constaté  que  chez  la  Grenouille  ils 
sont  situés  en  arrière  de  ces  organes 


dès  leur  première  apparition  (6),  fait 
qui  est  d'accord  avec  ceux  observés 
par  J.  MQller  et  avec  les  résultats  des 
recherches  plus  étendues  de  M.  Wit<- 
tich  (c). 

(2)  Rathke  a  vu,  chez  im  embryon 
de  Cheval  tong  de  huit  lignes,  ces  or- 
ganes adhérents  au  bord  supérieur  et 
externe  des  corps  de  Wolff  ;  chez  un 
embryon  du  même  Animal  qui  était 
plus  petit,  les  reins  étaient  couverts 
par  ces  derniers  organes,  et  chez 
d'autres  qui  étaient  plus  jeunes,  cet 
anatômiste  n^a  pu  en  découvrir  au* 
ctme  trace.  M.  Valentin  a  commencé 
à  distinguer  les  reins  chez  des  em^^ 
bryons  de  Cochon  longs  de  cinq  lignes, 
et  M.  Bischoff  n'en  avait  aperçu  au- 
cun vestige  chez  des  embryons  de  sept 
à  neuf  lignes,  tandis  qu'il  les  trouva 
sous  la  forme  de  très  petits  corpus- 


(a)  Midler,  BUdungsgesehiehte  der  GenikUient  4830,  p.  9  et  suiv. 
{b)  Voyei  Btirdach,  Traité  de  ph^tioloçie,  t.  UI,  p.  i70. 

--î\9ÊhktBeobaeht.ûberdàeB^tmkdul,  éerGeêekUchttwerkzeuif*  beiden  Wirbelthieren,  1835. 
(c)  Hâller,  Ueber  die  Wolffachen  KOrper  bel  deti  Smkn/onen  det  Fràiche  und  Krôten  (ll«ckers 
Archiv  fUr  Anatom,  wtd  PhytioL,  1820, p.  65).  —  bildungtgeich.  der  Genitalient  pi.  1 ,  fig.  5  à  9. 
—  Witticfa,  Op.  ciL  (Zeitechr,  fur  witsentehafll.  Zoologie,  t.  IV,  pi.  7,  ûg.  1,  2  el  5). 
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secondaires,  ou  reins  proprement  dits,  n*ont  pas  encore  de  canal 
excréteur;  mais  bientôt  ce  tube,  appelé  uretère^  se  conslitue 
à  son  tour,  et  va  déboucher  a  la  base  de  la  vésicule  allanlot 
dienne  ou  dans  la  portion  adjacente  du  gros  intestin  (1).  Des 
canalicules  dont  la  disposition  devient  très  complexe  se  creusent 
aussi  dans  la  substance  des  reins,  et  ces  glandes  se  divisent 
plus  ou  moins  profondément  en  lobes  ou  en  lobules.  Enfin, 
chez  les  Mammifères,  le  pédoncule  de  Tallantoïde  où  les  ure- 
tères viennent  aboutir,  constitue  ensuite  la  vessie  urinaire, 
tandis  que  sa  portion  supérieure  s'atrophie. 
^v^w»  ^^"^  voyons  donc  que  l'appareil  uriuaire  n'a  pas  la  même 
..  "*.*  ^ ,  origine,  et  n'est  pas  constitué  par  les  mêmes  éléments  oi^- 
niques  chez  tous  les  Vertébrés.  Mais,  .soit  que  les  glandes 
rénales  de  l'Animal  parfait  résultent  du  développement  des 
corps  de  WolfT,  soit  qu'elles  succèdent  à  ces  corps  et  qu'elles 
en  soient  distinctes  dès  l'origine,  elles  ont  partout  le  même 
mode  de  structure  en  tout  ce  qui  est  essentiel,  et  elles  rem- 
plissent toujours  les  mêmes  fonctions.  Que  les  reins  soient 
primordiaux  ou  secondaires ,  ils  appartiennent  évidemment  â 
unq  même  série  de  produits  du  travail  organogénique,  et  il 
me  semble  qu'il  y  aurait  plus  d'inconvénients  que  d'avantage 
à  les  désigner  sous  des  noms  différents. 


cales  cbeE  un  individu  de  même 
espèce  dont  la  longueur  était  de 
dix  lignes  (a). 

(i)  Chez  les  VertéiNTés  aUantoIdiens 
(c^est-à-dlre  les  Mammifères,  les  Oi- 
seaux et  les  Reptiles),  Turetère perma- 
nent se  développe  d*une  manière  indé- 
pendante du  canal  excréteur  du  corps  de 
WoUT  (6),  et  jusque  dans  ces  derniers 


temps  on  pensait  qu^il  en  était  de  même 
chez  les  Batraciens  (c)  ;  mais  il  résulte 
des  observations  de  M.  Wittkh  ifue 
chez  ces  derniers  Animaux  les  rdns 
secondahres  semblent  quelquefois 
prendre  naissance  sur  le  canal  excré- 
teur des  reins  ]Himitiis,  dont  la  por^ 
tion  inférieure  deviendrait  ainsi  Taie- 
tère  pcnpanent  (d). 


(a)  Bifchoff,  TratU  .Itt  développement  de  VHmme  et  dit  Mammifèra,  p.  350. 

(b)  Ralbke,.Ogp.  tit,  (Burdach.  PAydologi^,  t.  Hl,  p.  575). 

(c)  liarcnsen.  Op.  cil.  {Ga%êtU  médkaU,  1851,  p.  i74). 

(i/j  Witiich,  Op.  cit.  {ZeUichrift  fur  wiucmehaflltcke  /oolofie,  185S.  U  IV,  p.  133). 
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§  &.  —  Chez  tous  les  Animaux  vertébrés,  les  organes  sécré- 
teurs ainsi  constitués  se  composent  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  glandules  semblables  entre  elles,  et  composées 
chacune  d*ùn  tube  étroit  terminé  en  cul-de-sac  et  renflé  en 
forme  d'ampoule  n  Tune  de  ses  extrémités,  ouvert  à  son  exlré- 
mité  opposée,  où  il  s'embranche  sur  un  de  ses  congénères  ou  ^ 
sur  un  conduit  excréteur  commun,  et  logeant  dans  son  inté- 
rieur du  lissu  utriculaire  ainsi  qu'un  paquet  de  vaisseaux  san- 
guins réunis  eh  pelote.  L'ampoule  terminale  a  reçu  le  nom  de 
corpuscule  de  Malpighi^  en  souvenir  de  l'anatomiste  célèbre  qui 
le  premier  en  fit  connaître  l'existence  ;  elle  renferme  le  paquet 
ou  glomérule  de  vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  parler,  et 
le  tube  qui  en  part  est  appelé  un  canalieule  urinifère  (1).  La 


Sliuetura 

ioiloM 

(Im  reins. 


(1)  Malpighi,  dont  j^ai  eu  fréquem- 
menl  à  citer  les  travaux  (a),  constata 
Pexistence  de  ces  corpascales,  et, 
guidé  par  dés  idées  théoriques  fort 
jnstes,  il  les  considéra  comme  de  pe- 
tites glandes  dont  les  canaUcules  urini- 
fères  précédemment  découverts  par 
Bellini  (6)  seraient  les  conduits  excré- 
teurs ;  mais  il  lui  fut  impossible  de 
les  injecter  par  ces  tubes,  ni  de  voir 
la  continuité  de  leurs  parois,  tandis 
qa*il  parvint  à  les  injecter  par  Tinter- 
médiaire  des  artères  (c).  Li  nature 
glandulaire  de  ces  corpuscules  fut  en- 


suite révoquée  en  douté  par  Peyer  ((/) , 
et  Ruyscb,  ayant  réussi  à  les  injecter 
d'une  manière  très  belle,  et  ayant  vu 
la  matière  des  injections  passer  de  ces 
corps  dans  les  tubes  urinifères,  les 
regarda  comme  étant  seulement  des 
petotes  vasculaires  en  continuité  di- 
recte avec  les  canaux  glandulaires  («)• 
Ces  opinions  divergentes  Grent  naître 
beaucoup  de  discussions  parmi  les 
anatomistes  du  xviii"  siècle  (f)^  et 
rhypothèse  de  Ruysch  comptait  encore 
des  partisans  il  y  a  vingt-cinq  ans  (q)  • 
Les    recbcrchcs     de    Schumlsn^ky 


(c)  Voyei  tome  I,  pago  4i . 

{b)  Bellini,  Exercit.  anat.  4e  itructura  renum,  iÛQi, 

(c)  Malpighi,  De  vuetrum  9tructura  exercU,  anat,  {Opéra  omnii,  t.  Il,  p.  87). 

{i)  Peyer,  Parenga  anatomiea  et  medica,  1083. 

[e)  Royscli,  Th€^uru9  anatonûcut  primtM,  p.  il . 

—  Schreiber,  IliHoria  vitœ  Frederici  Ruyich  (voyei  Ruyfch,  Opéra  omnia,  t.  1,  p.  44). 
(D  Boerhaave,  Optuculum  anatomicwn  de  fabrica  glandularum,  t7ii. 

—  B«rUn,  Mém.  pour  eervir  à  VhUtoire  des  reMt  {Min.  de  VAcad,  de»  Mcieneea,  {"Ai).  • 

—  Ferrein,  Sur  la  itruclure  det  vitcèret  nommét  gUinduieux,  et  psrticulièrement  surcells 
de»  rein»  et  du  foie  {Mém.  de  VAcad.  detecienee»»  1749,  p.  480). 

{g)  DœUinger,  Wa»  ist  Abonder ung.  Wiirxbttrg,  1810. 

—  Esscnhartlt,  De  ttruclura  renum  oburvalionet  microteopicœ.  Beriin.  1818.  —  Sœh  eitUje 
Worte  Uer  den  Bau  der  Nieren  (lleekers  Deuttche»  Arehiv  /Ur  die  Phgeiohgie,  1893,  t.  Vlll, 
p.  218). 

—  Berres,  Anatcmie  der  mikro»copischfn  GebUde,  1837. 
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portion  initiale  de  ce  tube  est  garnie  intérieurement  de  cils 
vibratiles,  et  dans  le  reste  de  son  étendue  ses  parois  sont  tapis- 
sées d'une  couche  de  tissu  utriculaire  qui  constitue  unrevêfe- 


avaientt  il  est  vrai,  Jeté  un  peu  i^us 
de  lumière  sur  les  connexions  de  ces 
corps  avec  le  système  circulatoire  (a), 
mais  elles  n*avaient  pas  fait  mieux 
connaître  leurs  rapports  avec  les  ca- 
naux urinifères,  et  c'est  de  nos  jours 
seulement  que  ce  point  a  été  élucidé 
d*une  manière  satisfaisante. 

Vers  1828,  Iluscbke  était  parvenu 
à  injecter  les  tubes  urinifères  et  à 
reconnaître  que  chez  les  Batraciens  et 
les  Oiseaux  ces  canaux  se  terminent 
en  partie  par  des  vésicules  arrondies  ; 
mais  chez  les  Mammifères  il  n'avait 
pu  apercevoir  aucune  connexion  entre 
les  canaliculcs  et  les  corpuscules  de 
Malpighl  (6).  Bientôt  après,  J.  MQller 
établit  que  chez  tous  les  Vertébrés  les 
tubes  urinifères  se  termment  en  cul- 
de-sac,  et  sont  généralement  renflés 
en  forme  de  vésicule  à  leur  extrémité 
périphérique  ;  il  conclut  aussi  dq  ses 
observations  que  ces  tubes  ne  sont 
jamais  en  communication  avec  les 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  il  ne  recon- 
nut pas  leur  relation  avec  les  corpus- 
cules de  Mâlpigbi,  et  il  considéra 
ceux-ci  comme'  des  organites  pure- 
ment vasculaires,  sans  rapports  avec 


les  canaux  sécréteurs  de  Turine  (c). 
Vers  la  même  époque,  plusieurs  autres 
anatomistes  étudièrent  la  structure  in- 
time des  reins  sans phisde succès (d); 
mais  en  i8&2  M.  Bov^man  publia  sor 
ce  sujet  un  travail  capital  {é).  Il  fit 
voir  que  les  corpuscules  de  Malf^i 
ne  sont  autre  chose  que  les  ampoules 
terminales  des  canalicnles  urinifères 
renfermant  dans  leur  intérieur  un 
glomérule  vasculaire.  Dans  les  pré- 
parations  anatomiques  faites  par  Tin- 
jection  du  système  circulatoire,  les 
glomérules  se  voient  très  nettement, 
ainsi  que  leurs  connexions  avec  les 
vaisseaux  sanguins  adjacents,  mais 
on  ne  distingue  que  difDcilement  leur 
capsule,  et  encore  plus  diflBicilemenl 
la  continuité  entre  ceUe-ci  avec  les 
tubes  urinifères  ;  tandis  que  dans  les 
préparations  non  injeaées  la  couli- 
nuité  entre  ces  dernières  parties  est 
souvent  bien  évidente  ,  mais,  les  am- 
poules n'offrent  pas  Paspect  des  cor- 
puscules malpighiens  injectés,  et  Ton 
pouvait  aisément  croire  qu'elles  en 
différaient.  M.  Bowman  constata  les 
caractères  anatomiques  essentiels  de 
ces  organites.  Ses  vues  à  ce  sujet  fu- 


(o)  D.  A.  Schumlaniky,  De  itruciura  rtnum  tractatut  phytiologico-^natomidu.  Slrasbonry, 
i788. 

(»)  Huschke,  Veber  du  Texiur  der  Niertn  {IsU,  1888.  t.  XXI,  p.  56f  ). 

(c)  J.  Miiiler,  De  glandularum  iecemeniium  ttrwtura  penitiorij  1830. 

(d)  Cayla,  Obsen'ationi  d'anatomie  microscopique  mut  le  rem  det  Mammiférett  thèse.  Pan*, 
1839. 

—  Gliige,  Aftatomisch-mikrorcopiiche  VnUrsuchungen,  1839. 

(«)  BoVMnan,  (Jn  the  Structure  and  Use  of  the  Uttlpighian  Bodies  ofthe  A'idney,  with  Observ. 
en  the  Cinulatitn  through  thaï  Cïand  (f'/à/o*.  Tran*.,  U:42,  p.  57,  pi.  A).^Sur.lattrvctitrt 
tt  Itê  fchctiofia  (les  (orpvtcvlet  de  Maipighi {Ann.  des  sciences  nat.,  1843,  t.  XIX,  p.  108). 
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ment  épithélique  (1  )•  Enfin  les  canalicules  urinifères  se  réunis- 
sent entre  eux,  ou  débouchent  directement  dans  un  canal  excré- 


rent  combaltaes  par  plusieurs  obser- 
Tatears  habUes  (a),  mais  elles  ne  tar- 
dèrent pas  i  être  coBOrmées  dans 
toat  ce  qa*eUes  ont  de  plus  easep- 
lie!  (6)  ;  elles  ont  été  rectinées  ôa 
complétées  à  certains  égards  par  les 
recheicbcs  de  ses  saocenenrs ,  parmi 
lesqaeb  j!aurai  à  citer  principalement 
Mm.  Bidder,  Mandl  et   Leydig  (c). 
Hais  le  fait  fondamental  découvert  par 
cet  aoatomiste  est  aajoardliui  gêné* 
ralement  admis,  et  ses  travaux  font 
époque  dans  l*histoire  anatomique  des 
organes  urinaires. 

(1)  Les  tubes  urinifères  des  reins, 
dont  la  portion  terminale  avait  été 
découverte  par  Bellini  dès  le  xvii*  siè- 
cle (d),  et  la  portion  périphérique 
avait  été  décrite  vers  le  milieu  du 
siècle  suivant  par  Ferrein  (e) ,  ont  élé 
étudiés  d'une  manière  plus  complète 
dans  ces  dernières  années.  En  1841, 


Vogel    leur    reconnut  une    tunique 
membraniforme  et  un  revêtement  in- 
térieurcomposé  de  cdioles  à  noyau  (/). 
Bientôt  après,  M.  Henle  donna  de 
nouveaux  détails  sur  le  même  su- 
jet (^,  et  en  18(^2  M.  Bowman  décou- 
vrit le  mouvement  dliaire  dans  la 
pprtion  initiale  de  ces  conduits  chez 
la  Grenouille   {h\    Depuis  lors,    ce 
phénomène  a  été  observé  dans  les 
canalicules  urinifères  4e  divers  Rep- 
tiles ou  Poissons,  tels  que  les  Lé- 
zards (t),  les  Serpents  fj),   les  Tor- ' 
tues  {k)y   les  Raies  {lU  et  M.  Ger- 
iach  croit  Tavoir   vu  aussi   chez  la 
Poule  (m)  ;  mais,  d'après  M.  Kolliker^ 
le  mouvement  ciliaire  n'existerait  ni 
chez  les  biseaux  ni  chez  les  Mammi- 
fères (n). 

Chez  les  Tritons  et  les  Lézards,  ce 
mouvement  vibratile  n'est  pas  limité 
au  col  des  vésicules  malpighiennes,  et 


(«)  RekbOTt,  Berieht  ûber  èU  FvrUchrUU  ier  mUtroteopiMehen  AnatomU  m  dem  Jahre  i  842 
(Mûlter'a  Archiv,  18*3,  p.  ccxvii). 

—  Huschke,  Traité  de  tplanehMlogU,  p.  t98. 

—  HyrU,  Ukrbueh  der  Anatomie  4$t  Mentchm,  p.  488.  .     ^     .     ,       ^  „v    ,  . 
(6)  GwUchTBa/rdge  %ur  SlrukturUhre  der  NUre  (MuUer's  Archiv  fur  Anat.  mdPhysiol, 

1845,  p.  378,  pi.  13,  fig.  18-15).  .,    .^  .     .        ^  «u  ^  . 

(e)  BkUar,  merdi*  Malv^hmKm  K9rpêr  der  Niere  (Miiltor'i  ArcMv  f^  Anati  und  PAyiioi., 

1845,  p.  508).  _. 

—  Mandl,  AnaUmie  microfcopi^v^,  1847,  ».  I,  p.  «4. 

—  Uydiff,  Uhrlntch  der  Hittologie,  1857,  p.  456  etsiiiv. 
{d)  BelUoi,  ExereU.  anat.  de  êtruettira  renum,  1668. 

(e)  PcrrifM,  Op.  eU.  {Mém.  da  l'Aead,  d$M  teUneei,  1749,  p.  489). 

if)  Vogel,  Gebrauch  du  Mikroecapè.  Loips.,  1841. 

{^  H«ol6,  Traité  ^mnatomiê  giniraltt  t.  II.  p.  S04  et  suiv. 

(fc)  Bownann,  Op.  Ht.  iPhilM.  Tram.,  1844,  p.  60,  pi.  4,  fltf.  15).     ^  ^     .     \^.        ^^^^ 

(i)  KôUiker,  UeberFlimmerbewegungenin  denPrimrdialni€ren[Uni\«riArehi»,  1845^p.518). 

—  G.  Johmoa,  irt.  R«»  (Todd'»  Cuelop.  of  Anat.  and  Phy<tol.,  t.  IV,  p.  853). 
(  j)  SioMO,  Ph^elM.  Euau  in  the  Th^mui  Gland»  p.  72. 

(*)  Leydiç.  Lehrbuch  der  Hittologie.  p.  458,  flg.  224. 
(0  J.  Uiiller,  Anmerkun§  (Archiv,  1845,  p.  S«0). 
(m)  GerUch,  lœ.  dt. 
(n)  Kôliiker,  Traité  d'HUoloiie,  p..  531. 


316  EXCRÉTIONS. 

teur  commun,  ou  uretère^  lequel  à  son  tour  va  s'ouvrir  au  de- 
hors ou  dans  quelque  cavité  intermédiaire  qui  est  en  communi- 
cation avec  l'extérieur  (i). 

Ces  glandules,  composées  chacune  d'un  corpuscule  mal- 
pighien  avec  son  glomérule  vasculaire,  et  d*un  canalicule 
urinifère  avec  ses  cils  vibratiles  (2)  et  son  épithélîum  cellu- 
laire, se  développent  pendant  la  période  embryonnaire  dans 
le  corps  de  Woliï,  que  ce  corps  soit  seulement  un  organe 
temporaire,  ou  qu'il  soit  destiné  à  jouer  un  rôle  permanent 
dans  l'économie  animale  (â).  Des  glandules  semblables  se 
constituent  dans  les  reins  secondaires  chez  les  Vertébrés  où 
l'appareil  urinaire  doit  être  foripé  définitivement  par  ces 
derniers  organes  (A),  et  par  conséquent,  chez  les  Poissons 


parait   s^étendre  dans  ttrate  la  lon- 
gueur des  canaljcules  urinifbres  (a). 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  tubes  urinifères  s'anastomo- 
sent entre  eux  dé  (açon  à  constituer 
des  matines  (6)  ;  mais  Tapparence  qui 
a  donné  lieu  à  cette  opinion  parait 
être  due  à  des  superpositions  ou  à  des 
soudures,  et  non  à  une  confluence 
réelle. 

(2)  Le  mouvement  ciliaire  a  été 
observé  dans  Pintérieur  de  la  portion 
initiale  des  tubes  urinifères  des  corps 
de  Wolff,  chez  Tembi^on  du  Lézard, 
par  MM.  Remak  et  Kôlfiker  (c). 

(3)  Rathke  a  constaté  Texistence  de 


coipuscoles  de  Malpighi,  avec  le  glo- 
mémle  vasculaire  dans  leur  intériear, 
dans  les  corps  de  WoUf  transitoira 
chez  la  Couleuvre  (d).  Mais  les  glas- 
dules  urinaires  se  constituent  d'abord 
sous  ta  fomie  de  tubes  cylindri^ 
terminés  en  cul-de-sac,  et  sans  ren- 
flement ampidliforme  à'  leur  extré- 
mité. 

(4)  Dans  les  reins  secondaires,  de 
même  que  dans  les  corps  de  WollT, 
les  g;landules  urinaires  sont  d'abord 
de  peUts  tubes  droits,  simples  et  da- 
viformes,  qui,  en  s'allongeant,  de- 
viennent sinueux,  puis  se  renflent  et 
deviennent  ampulliformes  à  leur  eitré- 


(a)  Remak,  Veber  Wimperbewegung  in  âen  CafidUihen  da  Wolfêchen  Kôrperê  bti  EUechM»' 
emtryonen  (Froriep*s  Neue  Notiten,  i845,  t.  XXXVI,  p.  308). 

—  KôUiker,  Veber  Flmmerbewegvngen  in  den  PrUhoréiêlnieren  (UûHer'i  Arehi9  fitr  AtMl. 
und  Phytiol.,  4845,  p,  5i8^ 

{b)  llûller,  Manttel  de  phygiologie,  t.  I,  p.  354. 

~~  KrauM,  Yermischte  Beobachivngen  (MuOer*»  Archiv  fikr  AnaL  vnd  Pkifiiûl.,  i837,  p.  48). 

—  Tonyliee,  On  thelntimate  Strvctvre  ofthe  Human  Kidneg,  éic.  {Mtdico^hiriirtkdi  Tmt,,' 
4846,  t.  XXIX,  p.  308,  pi.  7,  fig.  7,  9,  elc). 

{c)  Remak,  Op.  cit.  (Iroriip's  Neve  Notiaen,  4845,  t.  XXXVI,  p.  308). 

—  Kolliker,  Op.  cit.  (llûUer*s  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  4845,  p.  548). 

(tf)  Rathke.  Enlnickelungtgeschichte  der  Natter ,  4839,  p.  455,  pi.  3,  fi;.  45  et  46. 
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comme  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  les  glandes  urinaires  ont  toujours  une  structure 
similaire.  Mais  les  caractères  secondaires  de  l'appareil  rénal 
peuvent  varier  beaucoup,  et  ces  différences  dépendent  prin- 
cipalement de  deux  circonstances  qui  influent,  Tune  sur  le 
mode  de  conformation  des  reins  eux«mêmes,  Tautresur  la  dis- 
position des  voies  pré^rées  pour  l'écoulement  de  Turine. 

Les^varia lions,  qui  se  remarquent  dans  la  constitution  de  la 
portion  fondamentale  ou  sécrétante  de  l'appareil  urinaire,  c'est» 
à-dire  les  reins,  tiennent  en  majeure  partie  à  la  multiplicité 
plus  ou  moins  grande  des  corpuscules  de  Malpighi,  ù  la  lon^ 
gueur  d^s  canaljpules  urinifères  et  au  mode  de  groupement  de 
ces  tubes  sur  les  uretères. 

Tantôt  ces  glandules  élémentaires  sont  en  petit  nombre  et 
naissent  à  une  distance  considérable  les  unes  des  autres  ;  les 
canalicules  urinifères  qui  en  partent  sont  très  courts,  et  chacun 
^le  ces  tubes  débouche  isolément  dans  le  canal  excréteur  corn- 


Variatioitt 

daus 

la  dtfposilion 

derappmil 

urinaire. 


mité  périphérique,  tandis  qu'au  con- 
traire ils  se  rétrécissent  dans  le  reste 
de  lenr  étendue.  Ratfake  a  pu  distin- 
guer les  corpuscules  de  Malpighi  c^ins 
>«  .reins  d'un  embryon  de  Brebis 
dont  la  longueur  n'était  que  de 
2  lignes  i/2,  c'esU-dire  de  6  à  7  mil- 
'•ro^tres  (a).  La  formation  du  glomé- 
rule  vasculaire  dans  rinléricur  de 
''^Poule  est  due  au  déYeloppement 
d'une  pelote  de  vaisseaux  sanguins 
sur  un  point  de  la  surface  externe  de 
ïa  paroi  de  cet  organile,  qui  est  ainsi 
"îlïoussé  en  dedans  et  encapuchonné 
««suite  ce  paquet  vasculaire  à  la  ma- 


nière d'une  poche  séreuse  (6)  ;  mais 
lorsque  le  développement  de  Torga- 
lûte  est  achevé,  on  n'aperçoit  âuctuie 
trace  de  l'invagmation  de  la  menn 
brane  externe  ou  capsule  du  corps 
malpighieii ,  et  les  vaisseaux  parais- 
sent traverser  directement  cette  mem- 
brane en  soulevant  seulement  son 
revêtement  épithélique  (c). 

M.  Agassiz  a  vu  aussi  que  che< 
Tembryon  d'une  Tortue  d'Amérique 
(le  Chelydra  serpentina)^  les  corpus- 
cules de  Malpighi  se  développent  de 
très  bonne  heure  dans  le  rein  secon- 
daire (d). 


0  Bttehoir,  TiaUé  du  développement  de  l'Homme  et  des  Animaux,  p.  35t. 
iJ\  TT'  y?^*««*«W»  «*«•  die  Sntwkkelunt  der  Wirbettfiiere,  pi.  8,.ft(r.  C. 
p.  314,    •*•        "*'  *"^  Histologie  derNieren  (Miiller*.  ArcMv  fUr  Anat.  und  PhytioL.  1855. 

p.  CI  s!*""'*'  ^^''^•^>«"  '^  '*«  ^'«'»^«'  "^'fory  of  the  United  States  of  America,  i  857.  t.  It. 
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mun  qui  constitue  Turetère;  enfin,  les  organites  ainsi  disposés 
ne  sont  pas  renfermés  dans  une  capsule  commune,  et  conser- 
vent leur  individualité  d'une  manière  bien  apparente.  H  en 
résulte  que  chaque  rein  se  compose  alors  d'un  certain  nombre 
de  sphérules  distinctes  qui  sont  en  réalité  autant  de  corpuscule 
malpighiens,  et  qui  se  trouvent  reliées  k  l'uretère  correspon- 
dant par  leur  canalicule  urinifère  ;  mode  d'organisation  dont 
un  exemple  nous  est  fourni  par  des  Poissons  de  l'ordre  des 
Cyclostomes  (1). 

D'ordinaire  les  glandules  élémentaires  des  reins  se  forment 
au  contraire  en  nombre  très  considérable,  et  leur  portion  tabu- 
laire, au  lieu  de  rester  droite,  courte  et  trapue,  s'allonge  excès- 
sivement  et  se  contourne  sur  elle-même  ;  enfin,  ces  csecuins 
sécréteurs,  au  lieu  de  naître  tous  directement  sûr  le  canal  com- 
mun qui  doit  devenir  j'uretère,  es  bifurquent  successivement,  et 
constituent  ainsi  un  certam  nombre  de  petits  systèmes  rameox 
dont  les  branches,  terminées  diacune  par  un  corpuscule  mal* 
pighien,  communiquent  avec  Furetère  par  un  pédoncule  com- 
mun. Par  reffet  de  leur  développement,  ces  branches  se  pres- 
sent \efi  unes  contre  les  autres  ou  s'enchevêtrent  même,  et, 
suivant  que  cette  coalescence  est  limitée  à  des  groupes  formés 
chacun  par  un  petit  nombre  de  systèn^es  adjacents  ou  qu'elle 
envahit  la  totalité  de  l'appareil  sécréteur  situé  de  chaque  coié 
du  corps,  le  rein  se  trouve  en  définitive  composé  d'un  nomba^ 
plus  ou  moins  considérable  de  lobes  distincts  ou  d'une  seule 
masse  sans  divisions  extérieures  (2).  Enfin,  par  les  progrès  du 

4 

(1)  Cette  dispoaiaon  remarqiwMe  «  dantaneMibBUiiGeorgiiiogâiiqiiecoiih 
été  constatée  par  J.  MOller  chez  le  miine,4eùK^àneiM9offrirdepriiDe 
Bdellostoma  Forsteri  (a).  abord  de  divisions  lobulaires  extérieo- 

(2)  En  général,  les  parties  constitua  res  ;  mais,  à  une  certaine  période  de  U 
tives  de  chaque  rein  se  développent  vie  embryonnaire,  par  saite  delà crm$- 

(ff)  J.  Mtiner,  Vntertwehungen  ûber  dU  fSingeweidt  der  Fi9rhe  {Abhandi.  der  AUd-dirmi- 
tentrhaffen  %u  RerUn,  am  1848,  pi.  1 ,  flf.  9  è  7). 
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travail  orgsnogénique,  le  tissu  conjonctif  qui  entoure  ces  agrér 
gats  de  glandules  élémentaires  tend  toujours  à  constituer  autour 
de  chacun  d'eux  une  tunique  niembrani forme,  et,  suivant  que 
les  lobules  ainsi  revêtus  sont  écartés  entre  eux  ou  serrés  les 
uns  contre  les  autres,  cette  tunique  aftecte  la  fprme  d'une 
capsule  fibreuse  ou  de  simples  cloisons  d'une  délicalessç 
extrême,  et  quelquefois  même  elle  ne  devient  distincte  qu'à  la 
surface  de  la  niasse  comnHine  résultant  du  rapprochement  de 
tous  ces  systèmes  de  glandules  4irinaires. 

Nous  voyons  donc  que  la  conformation  générale  des  reins 
peut  varier  beaucoup  par  le  fait  seul  d'une  coalescence  plus  pu 
moins  grande  de  ses  parties  constitutives,  et  sans  que  ces  va- 
riations impliquent  aucune  différence  importante  dans  la  con- 
stitution ou  dans  les  caractères  anatomiques  de  l'organe.  Ainsi, 
que  l'appareil  urinaire  ait  pour  instrument  sécréteur  une  paire 
de  glandes  soit  conglomérées,  soit  en  grappes,  ou  une  série 
lie  lobes  rénaux  espacés  de  loin  en  loin  et  réunis  seulement 
par  des  branches  d'un  uretère  commun ,  il  n'en  sera  pas  moins 
apte  a  fonctionner  de  la  même  manière,  et,  au  point  de  vue 
anatomique  aussi  bien  que  sous  le  rapport  physiologique,  il 
pourra  ne  présenter  aucune  particularité  importante. 

Quant  aux  modifications  introduites  dans  la  portion  évacua- 
triée  de  l'appareil  rénal,  elles  peuvent  être  déterminées  tantôt 


sance  inégale  des  différentes  parties 
delà  glande,  ces  divisions  ou  des  ren- 
flements tubercidaires  apparaissent. 
l*ar  les  progrès  do  développement, 
elles  s^cflacent  ensuite  chez  certains 
Animaux,  tandis  que  cbez  d'autres 
elles  se  prononcent  de  plus  en  plus 
et  deviennent  permanentes.  Chez  les 
Mammifères,  ces  sillons  se  montrent 


lors  même  que  le  rein  n^est  pas  des- 
tiné à  en  offrir  par  la  suite  :  ainsi, 
cbez  THomme,  vers  la  dixième  semaine 
de  la  vie  intra-utérine,  on  compte  en* 
virou  huit  lobes  rénaux  de  chaque 
côté;  le  nombre  de  ces  lobes  augmente 
ensuite,  puis  décroît  ;  mais  cependant 
à  Tépoque  de  la  naissance  on  en  compte 
encore  environ  quinze  (a). 


\a)  BîMrhoff.  Uraité  4u  iéweloppement  de  l'Ihmme  et  dit  Mammifhet,  p.  351. 
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par  des  {iortk^ulnrîtés  de  forme  ou  de  stniclure  offerie^i  parles 
uretères  eux  •mêmes,  d'autres  fois  par  la  création  d'organes 
complémentaires  ou  par  des  emprunts  faits  aux  appareils  adja- 
cents, et  îl  est  s\  noter  que  les  dispositions  obtenues  de  la  sorte 
ont  principalement  pour  objet  la  constitution  ou  le  perfection- 
nemeni  d'un  réservoir  où  l'urine  sécrétée  peu  ù  peu  par  les 
glandes  rénales  puisse  s'accumuler  pour  être  ensuite  expulsée 
avec  rapidité  et  à  de  longs  intervalles. 

Position  S  5.  —  La  position  des  reins  ne  varie  qM  peu  chez  les 
Vertébrés  (i).  Toujours  ces  glandes  sont  logées  dans  la  cavité 
abdominale,  près  de  la  colonne  vertébrale  et  sur  les  côtés  des 
grands  vaisseaux  sanguins  que  nous  avons  déjà  vus  appliqués 
contre  la  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (2).  Il  est  aussi  à  noter 
que  les  reins  ne  sont  jamais  renfermés  dans  le  sac  péritonéal 
mais  simplement  recouverts  en  dessous  par  un  prolongement 
de  cette  tunique  séreuse  ;  quelquefois  ils  sont  logés  dans  nn 
repli  de  cette  membrane  ;  mais,  à  quelques  rares  exceptions 
près,  ils  sont  appliqués  directement  contre  la  paroi  dorsale  deb 
(^hmnbre  viscérale,  et-y  adhèrent  intimement.  Ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  ce  sont  toujours  des  organes  pairs  ;  les  uretères  qui 

f  ««ll;;;^  en  naissent  vont  gagner  la  région  pelvienne  ;  enfin  les  voies  uri- 
naîres  versent  l'urine  au  dehors,  tantôt  directement,  d'autres  fois 
par  l'intermédiaire  de  Tintestin  ou  des  organes  génitaux,  mais 
toujours  par  un  orifice  impair  et  médian,  qui  est  tantôt  l'anus, 
d'autres  fois  une  ouverture  spéciale  ou  un  pore  urcthto- génital. 


(1)  On  ne  sait  que  très  pea  de  glanduUformes  qiii  sont  sépanfs  les 

choses  relativement  à  Tippareil  iiri-  uns  des  autres,  et  W  pense  que  ce  sont 

nairc  de  VAmphioxus.   J.  MQUer  a  des  reins,  mais  l\  n'a  pu  les  étudier 

aperçu  derrière  la  cavit6  respiratoire  anatomiquement  (a), 
de  ces  Animaux,  et  dans  le  voisinage         (2)  Savoir,  Taorte    ventrale  e(  U 

de  leur  pore  abdominal^  de  petits  corps  veine  correspondante. 


(a)  J.  Millier,  Ucher  âen  Ban  uni  dit  Lebensertcheinungen  ier  Branchioslomt  Inbrictiin  (C*^^i 
Amphioxiii*  Innrcolahi*  (Yarrol),  p.  îf»  (extr.  dw  Mf^m,  ée  VAcnH.  ée  fterhnpour  I8W). 


pxrroieurs. 
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Il  existe,  du  reste,  de  grandes  variations  dans  la  iomic  et  ic 
volume  des  reins,  ainsi  que  dans  la  disposition  de  leurs  conduits 
excréteurs,  et,  avant  d'étudier  d'une  manière  plus  approfondie 
la  structure  intime  de  ces  organes  dans  les  diiîérentes  classes 
de  l'embranchement  des  Vertébrés,  je  crois  devoir  faire  con- 
naître les  principales  particularités  qui  sa  remarquent  dans  la 
constitution  générale  de  cet  appareil. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  (1),  les  reins,  formés,  ApptrjUrëMi 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  par  le  développement  des  corps  de 
Wolff,  ou  reins  primitifs,  acquièrent  en  général  un  volume  plus 
considérable  que  che;^  les  autres  Vertébrés  (2).  Chez  les  Pois- 
sons osseux,  ils  occupent  d'ordinaire  toute  la  longueur  de  la 
cavité  abdominale,  et  souvent  ils  s'avancent  même  beaucoup 
entre  la  base  du  crâne  et  l'appareil  branchial  ;  quelquefois  aussi 
ils  se  prolongent  plus  Ou  moins  dans  des  cavités  pratiquées 
sous  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  caudale  du  corps  (3}« 


(1)  La  structure  de  Tappareil  uri- 
uaire  des  Poissons  a  été  Tobjet  de 
beaucoup  de  recherches  anatomiques, 
et  à  ce  sujet  je  citerai  les  ouvrages 
de  Monro,  de  Guvier,  de  J.  MQUer, 
de  M.  Stannios,  de  M.  Owea,  etc.  ; 
aiajs  j*aurai  surtout  à  puiser  dans  les 
inTaux  de  Steenstra  Toussaint  et  de 
SU  Hyrtl  (a).  Ce  dernier  naturaliste  a 
contrilwé  plus  que  tout  autre  aux 
progrès  accomplis  dans  ces  derniers 
temps  relaUvement  à  la  morphologie 
des  glandes  rénales  et  de  leurs  dépeiH 
daaces. 


(2)  M.  ilyrtl  a  déterminé  d'une  ma- 
nière comparative  le  poids  du  corps, 
le  poids  du.  foie  et  le  poids  des  reins 
chez  un  grand  nombre  de  Poissons 
osseux,  et  il  résulte  de  ces  pesées  que 
chez  quelques  espèces  (par  exemple, 
VUranoseopuM  sooèer,  le  Ctmger  my- 
ruê  et  le  Trigla  hirundo)^  ces  der- 
niers organes  constituent  environ 
1/100^  du  poids  total  ou  même  da* 
vantage  (6). 

(3)  Chez  la  Sole,  par  exemple,  les 
reins  se  prolongent  de  la  sorte  dans 
un  appendice  de  la  cavité  aiidominale 


la}  A.  Sleemtri  TootMinl,  Detaiptio  anatomiea  organorum  urinam  ieeernentium  in  Piteièutt 
ei  comparatio  pAyfioIofkii  cum  iUdem  partitui  in  rêliiquU  Ànimalibuê,  dinerl.  inaug.  Groaiofoe, 
1834  (>lniMkt  Aeaiemiœ  Lugduno-Bûtavœ,  4834-1835). 

—  J.  Hyrtl.  Beilrdgt  iur  Morphologie  der  Urogonital^OrgaM  der  Pitehe  (Denkichriften  der 
K.  Akad.  der  muênachaften,  WieQ«  1850,  t.  I,  p.  39t.  pi.  5i  et  5»).  —  Am  wropoêtiHhe 
Sgiten  der  Knocheulitehê  [Op,  ett.^  t.  U,  p.  S7.  pi.  9  à  17).  —  Ueber  den  Zuaamnenhang  de»- 
^stachiuMe-und  Hamwerluiiêge  bei  den  GwUoden  (Op,  cit.t  1854,  t.  VUl,  p.  65,  pi.  1  à  3). 

•4)  Ryril,  Dat  uropoetiMche  Sgttem  iMém.  de  VAcad.  de  Vienne,  i.  Il,  p.  31). 
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Dans  l'ordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  ils  sont  moins 
développés,  et  leur  substance  est  plus  dure  et  plus  résistante 
que  chez  les  autres  Animaux  de  la  niême  classe.  Presque  tou- 
jours ils  adhèrent  intimement  à  la  paroi  supérieure  de  la 
chambre  viscérale,  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  et, 
chez  tous  les  Poissons  qui  possèdent  une  vessie  natatoire,  ils 
sont  placés  au-dessus  de  cet  organe.  L'uretère,  logé  plus  ou 
moins  près  de  la  face  inférieure  de  chacune  de  ces  glandes, 
s'en  sépare  postérieurement,  et  d'ordinaire  se  réunit  à  son  con- 
génère pour  constituer  avec  lui  un  tronc  commun.  Tantôt  le 
système  de  conduits  excréteurs  ainsi  formé  débouche  directe- 
ment au  dehors,  d'autres  fois  il  s'ouvre  dans  un  réservoir 
membraneux,  ou  ne$sie  urinaire.  Enfin,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  les  voies  urinaires  se  terminent  à  peu  de  distance 
en  arrière  de  l'anus,  soit  par  une  ouverture  spéciale  située  der- 
rière le  pore  génital,  soit  par  un  orifice  qui  leur  est  commun 
avec  l'appareil  reproducteur  (1). 


oà  se  loge  aussi*  la  portion  postérieare 
de  Tovatre  (a), 

(1)  Gomme  exemple  dn  mode  de 
conformation  le  plus  ordinaire  de  Tap- 
pareil  nrihaire  des  Poissons  osseux,  on 
peot  prendre  la  Perche  (6).  Les  deux 
reins  de  cet  Animal  occupent  tonte  la 
longueur  de  Tabdomen,  et  lear  extré- 
mité antérieure,  dlTisée  en  plusieurs 
lobules  IrrëguHers,  est  logée  sons  la 
base  du  cr&ne.  Dans  le  reste  de  leur 
étendue,  ils  sont  étroits,  légèrement 
bosselés*  et  situés  de  chaque  côté  de 
Taorte,  entre  la  colonne  vertébrale  et 
la  vessie  natatoire;  vers  leur  extré- 
mité postérieore,  ils  se  réunissent  sur 


la  ligne  médiane  pour  former  or 
masse  Impaire,  mais  ils  restent db- 
tincis  organiquement  et  ils  ont  cbi- 
cun  leur  canal  excréteur.  Les  wt- 
tères  sont  cachés  dans  leor  snbstancr 
jusque  auprès  de  leur  extrémité,  et 
descendent  ensuite  parallèiementpoQr 
gagner  la  face  supérieure  de  la  ressic 
urinaire,  où  Ib  débooehent  Enfin 
cette  vessie,  qui  est  simple  et  ovoide, 
est  couchée  sur  la  face  dorsale  ds 
rectum,  et  va  s*ouvrlr  extérieuremoit 
en  arrière  du  pore  génital  qui,  à  son 
tour,  est  situé  immédiatement  der- 
rière Tanus,  sur  la  ligne  médîaDe  ven* 
trtfe. 


(a)  Hjrrll,  BéUr.  tur  Morphol.  der  Vrogerùta^Orgatu  (Mém,  de  L'Acad.  4é  Vienne,  1. 1,  pi.  »3 
flg.  i), 

(b)  Voyei  CoTier  et  Valencieanes,  Hiitoire  naturtlU  dêt  PoiMOfU,  1. 1,  pi.  7,  fi^.  I . 
—  Laurillard,  Atlfiê  du  tU^ne  animal  de  Guvier,  PotwoMs,  pi.  t,  fif .  I . 


APPAREIL   URIKAIHE   DE$   POISSONS. 


33S 


Les  Cydostomes,  ou  Poissons  suceurs,  font  seuls  exception 
à  cette  dernière  règle  :  leur  uretère  débouche  au  d^orç  en 
avant  de  Tanus,  et  par  conséquent  au-dessous  du  tube  di- 
gestif (1). 

Les  reins  des  Poissons  présentent  dans  leur  conformation  ^"^^ 
générale  des  variations  très  grandes  ;  mais  ces  particularités  ^  Poi»Qo>. 
n'ont  pas  beaucoup  d'importance,  et  paraissent  dépendre  prin- 
cipalement, soit  de  Tunion  plus  ou  moins  complète  de  ces  deux 
glandes  sur  la  ligne  médiane,  soit  du  degré  de  développement 
de  leur  portion  antérieure  ou  moyenne,  et  de  la  manière  dont 
ces  portions  se  moulent  pour  ainsi  dire  sur  les  organes  circon- 
voisins,  quand  leur  volume  devient  considérable. 

Dans  l'ordre  des  Plagioâtomes,  ou  Sélaciens,  où  les  reins 
sont  médiocrement  développés  et  composés  parfois  d'une  série 
de  lobules  plus  ou  moins  distincts  entre  eux  (2),  ces  glandes 


(i)  Chez  la  Lamproie  et  le^  autres 
Gy dostomes ,  les  deax  uretères  se 
réanissent  en  un  tronc  commun  qui 
s'ouvre  dans  le  pore  abdominal  situé, 
comme  nous  avons  déjà  eu  Toccaslon 
de  le  dire  (a),  au-devant  de  Tanus  (6). 
n  est  aurai  à  noter  que  cbez  ces  Pois- 
sons  suceurs,  les  reins,  an  lieu  d'être, 
comme  d'ordinaire,  accolés  à  la  paroi 
supérieure  de  la  cavité  abdominale,  y 
sont  suspendus  par  des  replis  du  péri- 
toine et  présentent  des  particularités 
d€  structure  très  remarquables.  Cha- 


cune de  ces  glandes  est  constituée  par 
une  série  de  petits  lobes  arrondis,  atta- 
chés à  un  uretère  très  large  et  dis- 
posé longitudinalement  (c). 

Enûn  J.  Mûller  a  constaté  que,  ches 
le  Bdellostoma  Forsteri^  chacun  des 
lobules  dont  je  Tiens  de  parler  est 
formé  par  un  gros  corpuscule  de  Mal- 
pigM  muni  de  son  gtoméruk  vasen-. 
laire,  et  donnant  naissance  à  un  cana- 
licule  urinifère  court  et  trapu  qui  se 
raid  en  ligne  droite  k  Turetère  (d), 

(3)  Comme  exemple  de  cette  divi* 


(ft)  Voyes  lome  VI.  pige  6. 

(6)  Vojws  The  Denriptkot  and  lHuttrated  Catalogue  ofthe  Phftiologieal  Seriet  ofComp.  Ana- 
^y  cmttamed  in  the  Muuun  of  the  A.  Collège  ofSurgeoni  in  Union,  t.  IV,  pi.  S9r  ig.  I. 
(e)  ExemplM  : 

^  -^^^Afimocœlet  branchialit  (Rathke,  Beitrâge  %w  Geichkhte  der  Thierwelt,  t.  IV,  pi.  2, 

fi«.  8). 

~-  U  Myxina  glutinota  (Huiler,  Untertuch.  û^r  die  Eingeweide  der  Floehet  pi.  4 ,  flg.  1 
(Jdfm.  dtVAead.  de  BerUn  pour  1 843). 
—  U  Biellottoma  Fortteri  (Huiler,  &p,  cit.,  pi.  i .  fig.  9). 
1^  Huiler,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad,  de  Berlin  pour  i84S,  pi.  1,  fi(.  3  à  7). 


S3&  EscRÉneiNs. 

sont  en  général  séparées  Tune  de  Thutro  (hmti  toute  leur  Ion- 
guear  (1). 

Chez  les  Poissons  osseux,  au  contraire,  les  deux  reins  sont 
presque  toujours  réunis  en  une  seule  masse  poslérieure- 
ment  (2),  et  quelquefois  cette  fusion  apparente  a  lieu  dans  toute 
leur  longueur  (S),  tandis  que  d'autres  fois  elle  ne  s'effectue  que 
de  distance  en  distance  (A). 

Lorsqu*il8  restent  complètement  séparés  l'un  de  l'autre,  ils 


sk>n  des  reins  en  lobes,  je  cHerai  les 
RaiC6  (a),  les  Torpilles  (6),  et  TAnge, 
oa  Sqtuitina  fimbriala  (c), 

(i)  Ainsi,  chez  le  Squale  acanthias, 
où  les  reins  soht  grêles  et  tyUndriqaes, 
00  voit  les  reins  s*étaidre  Isolénent 
de  la  portion  antérieure  de  la  cavité 
abdominale  jusque  sur  les  côtés  du 
cloaque  (et). 

Duvemey  a  constaté  que  chez  la 
llale  bondée,  la  Moorine  narifiari  et 
la^Chimfere,  les  deux  reins  sont  réanis 
postérlearement  (e). 

(2)  Conune  exemple  de  cette  dis- 
posbion,  je  citerai  Tappareil  ncin^re 
ànlMtiapérca  sandra  {f)  et  du  CoHut 
seorpio  (g).  Deux  reins  élargis  à  leur 
extrémité  antérieure,  et  presque  cylin- 
driqaes  dans  le  reste  de  lenr  longueur. 


sont  confondus  entre  eux  dans  toute 
leur  portion  postérieure.  D'autres  fois 
ces  organes,  tout  en  formant  en  ar- 
rière une  masse  unique  qni  est  bifor- 
quée  en  avant,  présentent  dans  cette 
dernière  portion  un  étranglement  trb 
prononcé  (h)  ou  des  prolongemenb 
latéraux  (t). 

(3)  Cbez  la  Truite  commune,  les 
reins  sont  conformés  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  ches  le  Sandre, 
mais  unis  entre  eux  dans  toute  ieir 
étendue  (j). 

(4)  Chez  la  Sardine,  les  deux  reios 
sont  unis  dans  presque  toafe  leur  kKh 
gueur  ;  mais  dans  toute  la  moitié  aaté- 
rieure  cette  oonaoence  n*a  lieu  qae  de 
distance  en  distance,  de  façon  1  laisser 
une  série  d*eq[>aees  vides  {k)» 


(a)  tfonru,  The  Structure  and  Phytiology  ofFithet,  pi.  11. 

-*-  8l6eiMtra.TouMin<i  Op.  cU„  pi.  i,  fiir.  4.  et  pi.  S,  Ûg,  5  {Ann,  Àeàd.  Lufdmiù'BéUfe, 
1834). 

—  Wagner,  lames  ttttatomicœ^  pi.  22,  ûg.  31. 

—  JoonUin,  Becherches  tur  la  veine  porte  rénale  {Ann.  éee  teieneee  uat.,  4*  série,  18t9, 
1.  \11.  pi.  6.  fig-  i  et  2). 

(6)  Brach,  Études  sur  l'appareU  de  la  génération  che%  les  Sélaciens,  Slraiboiirg,  1860,  pi.  <•. 
fig.  1. 

(c)  Voyct  Home,  Lectures  on  Con^p.  Anat.»  1.  III,  pi.  87  el  80. 

(d)  Uûûett  De  glandularum  secernentium  structtwa  penitiori,  pi.  45,  Gg.  8.  c. 
le)  Dutemey,  ùp.  cit.,  t.  VU,  p.  58G. 

if)  Hyrtl,  Dos  uropyeUsche  System  (Mém,  de  Vienne,  t.  II,  pi.  10,  G.g.  I). 

{§)  Steenslra  Touswiat,  Qp.  i^K.,  pi.  1 ,  fig.  2  b, 

(h)  Exemple  :  le  Trachinus  draeo  (Hyril.  toc.  cit.,  pi.  10,  fig.  2). 

(t)  Exemple  :  le  Trigla  lUnmdo  (Hyiil,  {oc.  eii,,  pi.  10,  fig.  3). 

(;)  Hyrtl,  foc.  cU.,  pi.  10,  lig.  1. 

(fi)  lilero,  iftiil  ,  pi.  1 1 ,  fijr.  4. 
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sont  en  général  remarquablement  petits,  et  ne  s^étendent  que 
peu  en  arrière  (1). 

Comme  exemple  des  parlicularités  de  forme  dues  au  déve« 
ioppement  des  reins  dans  les  espaces  laissés  libres  par  les 
organes  circonvoisins,  on  peut  citer  la  disposition  de  ces 
glandes  chez  la  Carpe  (t2)  et  plusieurs  autres  Poissons 
osseux  (3). 

Quant  à  la  siructure  intime  des  reins,  il  est  à  noter  que  dans 
cette  classe  d'animaux  les  canalicules  urinirèrcs  paraissent  être 
en  général  moins  fins  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  les 
corpuscules  de  Malpighi  moins  nombreux  (&). 


Slruiiiirs 


(i)  Ainsi,  chezïeChironectespunC' 
tatus^  les  reins  sont  petits,  subtrlan- 
golaires  et  non  conflaeîits  (a).  La 
même  disposition  se  remarque  cbez  le 
Pterois  ix>litan$  (6). 

(2)  Cbez  la  Carpe  (c)  ,  les  reins 
s^élargissent  et  s'épaississent  beau- 
coup vers  le  milieu  de  Tabdomen,  et 
s^y  moulent  en  quelque  sorte  sur 
rétranglement  de  la  vessie  natatoire 
située  au-dessous,  de  façon  à  affecter 
la  forme  d*une  croix.  Leur  extréinité 
antérieure  se  contourne  an-dessous  des 
os  de  la  base  du  crftne  en  manière 
dé  cornes. .  Les  uretères  et  la  vessie 
orlnaire  n'offrent  rien  d*imporUnt  k 
noter. 

Les  reins  présentent  une  disposi- 
tion analogue  cbez  le  Leueiscut  ruti- 
ha  on  Able  rosse  [dj. 

(3)  Ainsi,  cbez  une  Perche  d'Amé- 
rique (Perça  gracilis)  f  les  deux  reins 
sont  très  écartés  entre  eux  et  réunis 


au-devant  de  la  vessie  natatoire  par 
une  bande  transversale  qui  se  pro- 
longe latéralement  de  façon  à  donner 
à  chacun  de  ces  organes  la  forme  d'une 
croix,  et  postérieurement,  en  se  ren- 
contrant sur  deux  points,  Us  consti- 
tuent avec  la  commissure  précédente 
deux  anneaux  (e). 

Chez  VArius  cou5,'ce8  glandes  pré- 
sentent aussi  à  leur  partie  jugulaire 
une  forme  très  irrégulière  qui  semble 
être  commandée  par  la  disposition 
des  organes  circonvoisins,  et  dans  leur 
portion  abdomhiale  elles  se  prolon- 
gent im  peu  en  manière  de  lobe  dans 
les  espaces  intercostaux  (/*). 

Chez  la  Sole,  les  reins,  au  lieu  de 
s'étendre  en  ligne  droite,  conuiie  d*or- 
dinaire,  se  recourbent  en  bas,  puis 
en  arrière,  pour  se  conformer  à  la 
forme  de  la  cavité  abdominale  et  de 
son  prolongement  caudal  (g), 

(6)  Ainsi  quefe  l'ai  déjà  dit,  cha- 


(a)  Hyrtt.  Do$  Ufopœtiaehe  Svitem  {Mém.  de  Vienne,  U  H,  pi.  H.  fi[^.  S). 
ib)  Idem,  loc.  cit.,  pi.  18.  flg.  8. 

(c)  Potii.  Hiëtoire  de  la  Carpe  {Mém,  de  VAcad,  des  iciences,  1733.  pi.  f  0.  li^'.  4 .  i,  3  cl  &). 

(d)  SeoiMini  Tou«aint,  Op,  eii.,  pi.  2,  n^r.  3. 

ie)  HjfTll,  Op.  cit.  [Mim.  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  Il,  pi.  tS.  fig.  i). 

if)  Idam,  U)c.  cit.,  pi.  H .  fiff.  I. 

ig)  iourénn,  Op.  cit.  (Ann.  des  icieneee  nat.,  4*  scric,  1859,  t.  Ml,  pi.  8,  Bç.  3,^ 


unoaire 


S26  EXCRÉTIONS. 

Âiusique  je  l'ai  déjàdit,  il  existe  presque  toujours  vers  lapartie 
dci  puiaiont.  terminale  des  voies  urinaires  des  Poissons  un  réservoir  membra- 
neux et  contractile  qui  est  désigné  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  vessie  urinaire  (1),  mais  dont  l'origine  n'est  pas  tou* 
jours  la  même  (2).  Tantôt  il  est  constitué  par  les  uretères  eux- 
mêmes,  qui  présentent  postérieurement  une  dilatation  plus  ou 
moins  considérable,  et  alors  il  est  simple  et  fusiforme  (3)  ou 


cuD  des  lobules  spbériques  qui,  chez 
le  Bdellostome  ,  sont  suspendus  le 
long  de  Turetère,  est  un  gros  corps 
malpighien  avec  son  glomémlc  vas- 
culaire  intérieur  (a), 

Gbes  la  Lamproie,  les  reins  sont 
composés  essentiellement  de  tubes 
nrinifères  peu  flexueux  et  disposé»  à 
peu  prts  parallèlement,  dont  le  dia- 
mètre est  de  0i*,0032(i.  c*est-à-dir« 
environ  Q""',a87  (6).  Chez  la  Torpille, 
où  ces  canalicttles  sont  au  contraire  très 
longs  et  très  pelotonnés,  leur  diamètre 
est  encore  plus  considérable  :  J.  MQller 
Pévalue  à  0^,00669,  c'est-à-dire  en- 
viron 0«",126  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
ce  réservoir  urinaire  manquait  chez 
plusieurs  Poissons  osseux  (<0  aussi  bien 
que  chez  divers  Plagiostomes  et  chez 
les  Gydostomes;  mais  il  résulte  des 
recherches  récentes  de  M.  Hyrtl,  que 
la  plupart  des  exceptions  à  la  règle 
générale  qui  avalent  été  signalées  chez 


les  premiers  n'existent  pas.  Ainsi,  cet 
anatomiste  a  constaté  la  présence  d*une 
vessie  (soit  urétérienne,  soit  qiédale} 
chez  le  Sillago  acuia^  le  Bops  vulga  - 
ris  et  le  Clupea  pUehardm^  PoisMns 
que  Ton  croyait  en  être  privés  (e). 

(2)  Jusqu'ici  les  anatomistes  n'ont 
pas  distingué  la  iw»t«  urétirièimê  de 
la  vessie  urinaire  spédale^  il  en  est 
résulté  beaucoup  d'obscurité  dans  la 
description  de  cette  portion  de  l'ap- 
pareil rénal  des  Poissons.  Lorsqu'on 
tient  compte  de  cette  dilférence  dans 
la  constitution  du  réservoir  urinaire, 
on  fait  disparaître  la  i^upart  des 
exceptions  signalées  par  les  auteurs 
dans  le  mode  de  terminaison  des  ure- 
tères. 

(3)  Ce  DMde  d'organisation  se  voit 
très  distinctement  dans  la  Tanche 
{Tinca  fluviatilis)  ^  où  le  réservoir 
urinaire  est  fusiforme  et  reçoit  les 
deux  uretères  à  son  extrémité  anté- 
rieure (f),  n  en  est  à  pea  près  de 


(a)  llûUor,  VnUrtuch.  ikber  die  Eingeweide  der  PiêcKê  {AhhAnil.  ier  Akai,  éer  mumuekëfUi^ 
%u  Berlin,  4843,  pi.  d,  fig.  i  à  6). 

(»)  Huiler.  De  glanduUirwM  âecementiun  structura  penUioH,  p.  80,  pi.  t3,  6(.  S  a. 

(c)  Uem.  Op.  cU.,  p.  K6,  pi.  43,  fig.  2. 

{d)  Cuvier.  Leçon»  d'anatomù  comparée,  t.  VU,  p.  008. 

Owto,  Lecture»  on  Comp.  Anat.  Fithe»,  p.  983. 

(e)  Hyrtl,  Beitrdge  Mir  Morpholo§ie  der  VrogenUat-Organe  der  FUeke  (JMm.  de  VÀtaà.  de 
Vienne',  l.l,prZ9l). 

if)  HyrO,  Da»  wnpoeiiteha  Sgetsm  {Màn,  de  FÀcad,  de  Vienne,  t.  Il,  pi.  15,  fig.  8). 
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bicorne  (l),  suivant  qu^'il  est  formé  par  le  tronc  commun 
des  uretères  seulement,  ou  qu'il  commence  avant  la  réunion 
de  ces  deux  tubes  en  un  conduit  unique  ;  d'autres  foiâ  il  résulte 
du  développement  d'un  sac  membraneux  spécial,  sur  les  côtés 
duquel  les  uretères  viennent  d'ordinaire  ^'insérer  (2).  Cette 
vessie  spéciale,  qui  se  trouve  en  rapport  avec  la  face  posté- 


méme  ctiez  la  Plie  franche  oU  Car- 
relet (a),  PRspadon  (6)  et  plosiears 
antres  Poissons. 

Chez  le  Salmo  hucho  (c)  et  plu- 
sieurs antres  espèces  de  la  même  fa- 
mille ((Q,  on  réservoir  analogue,  mais 
coarbé  et  renflé  latéralement  à  son 
extrémité  antérieure,  occupe  toute  la 
longueur  de  la  portion  impaire  des 
voies  urinaires. 

Ailleurs  le  tronc  commun  des  ure- 
tères conserve  sa  forme  tubulaire  dans 
toute  sa  portion  antérieure,  et  ne  se 
dilate  pour  consUtuer  un  réservoir  que 
dans  sa  portion  terminale  :  par  exemple 
chejE  le  Gadus  minutus  (e).  Chez  PA- 
lose,  une  dispoisition  analogue  existe  ; 
seidement  le  réservoir^urétérien  est 
très  petit  (/),  ainsi  que  chez  plusieurs 
autres  Gadoldes. 

(i)  Ainsi,  chez  le  Spatularia  fo- 
lium,  où  les  deux  reins,  renflés  en 
avant  et  très  étroits  dans  leur  portion 
nH)yenne,  se  réunissent  postérieure- 
ment en  une  masse  impaire  assez  vo- 


lumineuse, chaque  uretère  se  dilate 
énormément  presque  aussitôt  après 
quMl  s^èst  dégagé  de  la  portion 
moyenne  de 4a  glande  dont  il  dépend, 
et,  en  continuant  sa  marche  vers  la 
région  anale,  reçoit  une  série  de  pe- 
Uts  canaux  venant  de  la  portion  pos- 
térieure du  rein  correspondant  Enfin, 
ces  deux  réservoirs  ainsi  formés  se 
réunissent  postérieurement  pour  con- 
stituer un  sac  médian  qui  débouche 
au  dehors,  derrière  Panus,  par  un  pore 
urogénital  (g),  U  est  également  à  noter 
que  les  oviductes  s'^ouvrent  daiis  'les 
cornes  de  ce  réservoir  urétérien. 

(2)  Je  ferai  aussi  remarquer  que 
chez  lès  Poissons  dont  la  vessie  nata- 
toire se  prolonge  l>eaucoup  postérieu- 
rement, le  tronc  commun  de  Turetère, 
en  descendant  vers  la  r^on  anale, 
passe  quelquefois  à  travers  cet  or- 
gane {h)  ou  entre  ses  cornes  posté- 
rieures (0  ;  d'autres  fois  il  se  dévie 
du  plan  médian  pour  passeï*  à  c6té  de 
cette  poche  pneumatique  (f). 


(a)  StoernlnTooMint,  Op.  cit.  {Annal.  Aead»,  Lugduno-Batavœ,  4834),  pi.  f ,  fig.  2  G. 

db)  Hyiil,  loe.  eU.,  t.  II,  pi.  43rfiff.  7. 

(Oldem,  <»U..p1.  iS.  fi^.tO. 

(d)  Exemples  :  le  ThymaUut  vexillifer,  le  Coregunut  Wartmaonni  et  Vikmerui  areticui  (Hyrll, 
toc.  cil.,  t.  n,p.  77). 

(«)  Hyrt],  lor.  ci/.,  pi.  i6,  flg.  i. 

(V)  Hyrtl,  BeUrdge  %ur  MorphoU>giê  det  Urogeniial'Organe  der  Fitehe  {Mém.  de  rAcad,  de 
Vienne,  t,  I,  p.  391.  pi.  52.  fig.  i). 

{§)  Hyrti,  Ùeber  den  Zntammenhang  der  Getehleehtt'Und  Ham»erk%euffe  hei  den  Gtmoiden 
{Mim.derAead.  de  VUnne,  4854.  t.  VIU.  pi.  4,  fifr.  4). 

(h)  Exemple  :  la  Merlnche  (HyrU,  Mém,  de  l'Acad.  de  Vienne,  t.  II,  pi.  9.  fl)r.  4). 

(i)  Exemple  :  le  SiUago  aeuia  (HyHl,  Joe.  eU.,  t.  Il,  pi.  42.  fi|f.  4). 

(;)  Exemple  :  VOpMcephaltu  ttrUUui  (HyrtI,  toc.  cit.t  t.  II,  pi.  44,  fig.  6). 
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rieure  du  rectum,  peut  rester  complètement  distincte  des 
mretères,  et  déboucher  isolément  dans  le  canal  digestif,  au- 
devant  du  pore  urinaire  (1)  ;  mais  prescjue  toujours  ces  canaux 
8*y  insèrent,  soit  séparément,  soit  après  s'être  réunis  en  un 
conduit  commun  (2),  ou  même  après  s'être  dilatés  pour  coiisti* 
tuer  un  premier  réservoir  urinaire  (3). 


(1)  Je  ne  cowiais  aucun  exemple 
de  cette  disposition  chez  les  Poissons 
osseux,  mais  je  crois  devoir  considérer 
comme  Tanalogoe  organique  de  la 
vessie  urinaire  spéciale  de  ces  Animaux 
on  appendice  en  forme  de  poctie  ou  de 
tube  terminé  en  cul-de-sac,  qui  dé- 
bouche à  la  partie  dorsale  et  posté- 
rieure du  rectum  chez  les  Squales  (à). 
Il  est  vrai  que  par  suite  de  sa  posi- 
tion au-dessus  du  sphincter  du  rec- 
tum ce  réservoir  ne  peut  pas  toujours 
r«mpUr  les  fonctions  dévolues  à  la 
vessie  urinaire  des  autres  Poissons  ; 
mais,  en  raison  de  ses  rapports  anato- 
miques,  U  me  paraît  en  être  le  repré- 
sentant. J'ajouterai  que  ce  réceptacle 
appendlculaire  existe  chez  les  indi- 
vidus mâles  aussi  bien  que  chez 
les  femelles,  où  le  vestibule  uréthro- 
génital  qui  reçoit  les  uretères  ne  se 
prolonge  pas  en  forme  de  vessie , 
comme  cela  se  voit  parfois  ^ansTautre 
sexe. 


Chez  les  Poissons  osseux,  les  ure- 
tères s*ot  >  rent  souvent  dans  le  col  de  la 
vessie  urinaire,  proprement  dite  :  par 
exemple,  chez  le  Brochet,  où  la  dispo- 
sition de  ces  parties  a  été  très  bieo 
représentée  par  M.  LerebouUet  (6). 

(*i)  L'Insertion  des  deux  uretères 
isolément  se  voit  chez  La 'Perche  (c) 
et  beaucoup  d'autres  Poissons  osseux. 
Quelquefois  même  les  embouchures  de 
ces  conduits  sont  très  écartées  entre 
eUes  :  par  exemple,  chez  VExoccettis 
exiliens  (d). 

Comme  exemple  de  la  réunion  des 
deux  uretères  en  un  canal  commun 
simple,  je  citerai  la  Sardine  (e). 

L'insertion  des  uretères  sur  la  ves- 
sie urinaire  spéciale  a  toujours  Uea  à 
la  face  postérieure  de  cet  organe  (sup- 
posé vertical);  mais  cette  face  devient 
supérieure  ou  inférieure,  suivant  que 
ce  réservoU:  est  couché  sur  Thites- 
tin  (/)  ou  renversé  en  arrière  (g). 

(3)  Gomme  exemples  de  la  coeii»- 


(<i)  Exemples  :  VAcarUhiat  viUgani  (Himter,  Detcript,  uni  lUuttr.  Catalogue,  t.  IV,  pi.  42). 
~  Home,  Ucturet  on  Comp,  Anatomy,  t.  IV.  pi.  i37.~  Ganu  et  Otto.  Tabulm  Anatomiam  corn- 
IHirativam  iUuitrantet,  peu  5.  pi.  5,  fig.  8.  ~  Wagner,  leonet  MototMcœ,  pi.  92,  fig.  iSj. 

—  Le  Scyltium  cœnicula  (Wagner,  Icotuê  %ootomicœ,  pi.  21»  fig.  2). 

—  Le  Selache  maxima  (BlainTÏUe,  Mémoire  tur  le  SquaU  pHerUHt  in  Ann.  du  Muiéum^  t.  XVIU, 

p.  108). 

(d)  LcrebooUet,  Bech.  iur  l'anatomie  des  organes  génitaux  du  Animaux  verlArét,  pi.  20, 
ttg.  203  (Nova  Acta  Acad.  ctiHot.,  t.  XXIII). 

(c)  Gv^er,  Hittotre  naturelle  des  PoiuoHSt  1. 1»  pt  1,  fig.  I. 

{d)  Hyrtl,  Dat  uropœtische  Sgttem  (Mém.  de  VAcad.  de  Vienne ,  I.  Il,  pi.  15.  tig.  4). 

te)  Exemple  :  VKeheneië  rémora,  voy.  Hyrll,  Op.  cU.  (Mém.  de  CAcad.  de  Vienne,  i.  Il,  pi.  I  ^ 

(0  Hyrtl.  Op.  cU,  {Mém.  de  VAcad,  de  Vienne,  U  11,  pi.  il,  li^'  4t. 

ig)  EatÊKÇ\c  :  le  Gymnolus  eloctrieut,  voy.  Hyrll,  Beiir.  iw  Morphol    dr  urogenHal- Organe 
der  F(9che  {Mém.  de  l'Acad,  de  Vienne,  1. 1,  \>l  5â,  tîg.  3). 
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F.n  fusion  entre  la  vessie  iirétérienne  et  la  vessie  urinaire 
proprement  dite  peut  même  devenir  si  complète,  qu'aucune  ligne 
de  démarcation  ne  les  sépare,  et  que  Tune  semble  être  un  ap- 
pendice ou  une  simple  dilatation  de  l'autre  (i).  Enfin,  la  vessie 
urinaire  spéciale,  de  même  que  la  vessie  urélérienrie,  peut  être 
bilobée,  étranglée  irrégulièrement,  ou  prolongée  sur  quelque 
point  en  manière  d'appendice  (2).  11  résulte  de  ces  diverses 


tonce  crttne  vessie  lurétéricnnc  impaire 
et  d'anc  vessie  urinaire  spéciale  réu- 
nies, mais  bien  distinctes  l'une  de 
Vautre,  je  citerai  la  Truite  (Salmo 
fario)  (a),  et  le  Gobiw  pagcmellus  (6). 

Chez  VOphiceplialus  striatuSj  où  une 
disposition  analogue  se  voit,  le  col  de 
la  vessie  urinaire  spéciale  présente  une 
forte  dilatation  dans  le  point  où  le  col 
de  la  vessie  nrétérienne  vient  s'y  insé- 
rer de  façon  que  le  réservoir  urinaire 
se  compose  de  trois  loges  dont  la 
moyenne  débouche  au  dehors  (c). 

.  Il  est  aussi  a  noter  que  les  Poissons 
chez  lesquels  les  canaux  excréteurs 
des  reins  ne  se  réunissent  pas  tous  en 
deux  troncs  ou  uretères  avant  de  dé- 
boucher dans  le  réservoir  urinaire, 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  réservoir 
est  formé  en  parfiç.  ou  en  totalité  par 
ces  canaux  eux-mêmes.  Ce  mode  d^in- 


sertion.  des  conduits  urinaires  se  voit 
chez  rÉpinoche  (d), 

(i)  Ce  mode  d'organisation  est  très 
roconnaissable  chez  le  Gadus  ovak  (e). 
Chez  le  Gadus  callariw,  la  Cusim 
entre  ces  deux  vessies. est  plfis  com- 
plète, de  façon  que  la  vessie  spé- 
ciale, moins  développée  que  la  vessie 
urétérienne,  semble  en  (^tre  un  pro- 
longement postérieur  (/"). 

(2)  La  vessie  urinaire  proprement 
dite,  tout  en  restant  simple  et  dis- 
linr le  d'une  vessie  nrétérienne,  varie 
beaucoup  dans  sa  forme  chez  les  di- 
vers Poissons.  Ainsi,  tantôt  elle  est 
presque  sphériquc  (</),  d'autres  fois 
elle  est  ovalaire  (h)  ou  pyriforme  (t) , 
et  quelquefois  elle  s'allonge  beau-, 
coup  de  façon  à  devenir  presque  cylin- 
drique (j). 

Ce  réservoir  est  bilobé  antérieure- 


la)  HyrU,  Au  uropoetisehe  Syttm  {Mém,  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  U,  pi.  9,  flg.  S). 
(6)  Idem,  iMd..  pi.  44,rig.  12. 
(c)Idcni,iM4i..pl.U.  fli?.  6. 

{i)  Steenf Ira  Tousniot.  Op.  cit.,  pi.  2.  Rfs.  S«  (ifim.  Àcad,  Lugduno-Batavœ,  1834-33). 
(e)  Hyrtl.  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad,  de  Vienne,  i.  11,  pi.  10,  fig.  5). 
(/jldem.  i»itf.,  pi.  lU,fig.  2. 

{g)  ExeoBplet  :  lo  lÊ&nocmtrii  japoniea,  Toy.  Hyrtl,  Op,  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne,  t  II, 
Pl.  li. TiiT.  10). 

—  1^ Gaiterostent tpinachia  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pl.  12,  fi;.  11). 
(h)  Exemples  :  la  Perça  gracUia  (Hyrtl.  toc.  cit.,  pi.  13,  Gg.  1). 

—  Le  Trigla  Mrundo  (HyrU,  loc.  cU.,  pl.  10,  fiff.  3). 

(i)  Exemple*  :  le  CMrocentrut  dorab  (Hyrtl,  loc.  dt.,  pl.  1 5,  fig.  1 2). 

—  Le  IHodon  novemmaculatut  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pl.  11,  dg.  3). 

(;)  Exemples  :  lo  Syngnathue  tgphle  (Hyrtl,  toc.  cit.,  pi.  17.  fiji^.  10). 

—  La  S«»le,  vovez  SieeMlra  ToiisMint,  Op.  cit.,  pl.  2,  fig^.  2  g  {Ànn   Acàd.  luylunO'Batavœ, 
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combinaisons  organiques  une  multitude  de  formes  plus  ou 
moins  particulières  dont  Texplication  devient  facile  quand  on 
tient  compte  des  circonstances  dont  il  vient  d'être  question,  et 
dont  rétude  morphologique  n'est  pas  sans  intérêt  pour  la  phi- 
losophie de  Tanatomie,  mais  dont  l'exposé  serait  trop  long  ici. 
Il  est  aussi  à  noter  que  parfois  les  voies  urinaires  se  con- 
fondent  avec  les  organes  génitaux  dans  leur  portion  terminale, 
et  qu'il  n'existe  pour  ces  deux  appareils  qu'un  orifice  commun. 
En  effet,  tantôt  les  oviductes  ou  les  canaux  déférents  vont 
s'ouvrir  dans  le  réservoir  urinaire  ou  dans  son  canal  excré- 
teur, et  d'autres  fois  les  uretères  débouchent  dans  1  oviductc 
ou  dans  le  vestibule  génital.  Cette  coalescence  est  rare  chez 
les  Poissons  osseux  ordinaires  (1),  mais  est  générale  chez  les 


ment  chez  plusieurs  Poissons  osseux, 
tels  que  XOphidium  barbatum  (a), 
le  Chironectes  punctalu»  (6),  le  Raja 
batii  (c). 

Quelquefois  la  vessie  urinaire  se 
complique  davantage  par  suite  du  dé- 
veloppement d'appendices  en  forme 
de  cul»-de-sac  sur  divers  points  de  sa 
surface  :  par  exemple,  chez  VOstracùm 
comutut  (d). 

U  est  aussi  à  noter  que  le  réservoir 
urinaire  est  souvent  déjeté  de  c6té, 
quelquefois  à  droite  et  plus  souvent 
à  gauche.  M.  Hyrtl  donne  une  Uste 
des  espèces  où  cette  diqx)sition  a  été 
constatée  (e). 

(i)  Ainsi  que  Je  Tai  déjà  dit»  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  les 
Ganoldes  exceptés,  Tembouchure  des 


voies  urinaires  est  spéciale  et  se  trouve 
derrière  le  pore .  génital,  qui,  à  son 
tour,  est  situé  derrière  Panus;  mais 
il  y  a  quelques  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi,  chez  certaines  eq)èces 
du  genre  31ennie,  où  Tappareil  mâJe 
débouche  au  dehors  par  une  paire  de 
pores,  Torifice  urinaire  est  situé  entre 
ces  deia  ouvertures,  et  chez  les  Lo- 
phobranches,  les  Diodons,  tes  Téura- 
odons,  les  Balistes,  les  PecKH^es- 
pédoncules  et  le  Spirobranche  du 
^P  (f)9  ces  ouvertures  sont  prati- 
quées dans  un  élargissement  de  la 
paroi  postérietut*  de  la  portion  ter- 
minale du  gros  intestin,  au-dessus  de 
la  marge  de  Tanus;  enfin',  chez 
d'autres  espèces,  les  organes  géniio- 
urinaires  ont  un  orifice  commun  (g)* 


(a)  Hjrtl,  Dai  uropoetitche  Syttetn  (Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  i.  If,  pi.  t^,  ûg.  5). 

(»)1dein.iM<i.,pL  U.fig.  S. 

{e}  Sieenstra  Toussaint,  Op.  ciX.,  pi.  1.  6;.  8  el  3  {Ann.  Acad.,  Lugéwio  Batttvœ,  f  834). 

\d)  Hyrtl,  lœ.  cit.,  pi.  47,  flg.41. 

{€)  Mem,  Op.  cit.  {Mém,  de  l'Aead,  de  Vienne,  t  II,  p.  4i). 

(0  Idem,  fltp.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  II,  pi.  44,  Hg.  S). 

{g)  ld«n,  loc.  cit.,  p.  43. 
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Ganoïdes  (1)  et  chez  les  Plagio^omes,  où  les  organes  génito- 
orinaires,  de  même  que  l'intestin,  débouchent  dans  un  cloaque 
commun  (2). 


Ainsi,  chez  VAnablêpê  tetrophihal" 
fliitf,  tes  canaux' déférents  dâMNi'- 
cbent  dans  la  Tessie  orinaire ,  et 
ceOe-cl  se  terarine  par  an  canal  nré- 
tlvo-génital  logé  dans  un  appendice 
ooBi4|iie  asseï  semblable  à  un  pénis  (a). 
Chez  le  Cyelopterus  lumpui^  où  ane 
disposition  analogoe  se  yoit  dans  les 
deax  sexes,  le  canal  nréthro-génital 
présente  chez  le  mâle  une  dilatation 
ampolUfonne  près  de  son  extrémité  (6). 
Ce  genre  de  eoalescence  existe  aussi 
chez  quelques  Murènes,  le  Zoarees 
vivipanu  et  le  Leîhrinus  n«6«/o- 
sua  (c).  Enfin,  chez  les  Serrans;  les 
Labres,  la  Fistolaire  et  le  Gadus  6ar- 
6altts,  les  ^oies  nrinâires  s^onvrent 
dans  Tappareil  génital. 

(1)  Chez  le  Polypierus  bichir,  le 
canal  comnnm  oonsUtné  par  la  réu- 
nion des  denx  uretères  est  très  coiirt, 
et  dâboacbe  à  la  partie  postérieure  et 
dorsale  du  vestibule  génital  formé  par 
la  réunion  des  deux  ovidactes  {d). 

Chez  VAmia  aalva ,  les  uretères 
restent  séparés  entre  eux,  et  débou- 
chent dans  un  grand  réservoir  de 
Iwnie  irrégoUère  qui  résulte  de  la 
réunion  des  deux  otiductes  et  qui 


s^ouyre  au  dehors  par  un  pore  uro* 
génital  derrière  Tanus  (e). 

Chez  TEstnrgeonf'^le  Spatularia  fo^ 
Hum  if)  et  le  Upidosieus  osseug  {g\ 
les  conduits  génitaux  s*ouTrent  dans 
la  vessie  urétériehne,  qui,  chez  ce 
dernier  Poisson,  porte  en  dessus  un 
assemblage  de  cellules  irrégulières  en 
conununication  avec  sa  cavité. 

(2)  La  disposition  de  la  portion^  ter* 
minale  de  ces  divers  organes  présente 
chez  les  Plagiostomes  quelques  varia- 
tions suivant  les  espèce»  et  les  sexes. 
Ainsi,  chez  les  Raies,  les  uretères, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  débouchent 
dans  un  sac  membraneux  bilobé  chez 
la  femelle,  et  cette  vessie  s^ouvre  dans 
le  cloaque  commun  par  un  orifice  situé 
sur  la  ligne  médiane,  entre  les  ouver- 
ture des  denx  oviductes  {h}.  Chez  le 
mâle,  les  canaux  déférents  s*ouvrent 
dans  la  vessie  urinaire,  vers  la  base 
des  grandes  com.es  de  ce  réservoir,  et 
c'est  par  Torifice  médian  de  sa  por- 
tion postérieure  et  impaire  que  Turine, 
de  même  que  la  liqueur  spermatiqne, 
est  versée  dans  le  cloaque  (t). 

Chez  les  Torpilles,  les  deux  ure- 
tères débouchent  isolément  près  de 


{a)  H]rrU,  BeUr.  «tir  Morphot,  der  VrogtnJUal-Organt  der  PUehe  {Mém,  de  VAead.  de  Vienne, 
I.  I.  pi.  53,  fiy.  3  et  4). 

{b)  Idem.  loe.  cil.,  pi.  59.  fig.  5  et  6. 

(c)  HyHl.  Dat  nropoetiache  Stfttm  {Mém.  de  VAead.  de  Vienne,  t.  II,  p.  43). 

(rf)  Idem,  Dèber  den  Zuêammenhang  der  GetcMechtt  vnd  Harnwerk%euge  bei  den  Ganoidei 
(Jf^.  de  VAead.  de  Yienne,  t.  VIII,  pi.  3.  fig.  1). 

(c)  Idem,  toc.  cU.,  pi.  3.  fig.  1). 

if)  Wagner.  De  Spattdariarum  anatome,  dissert.  inaug.  Berlin,  18*8,  Og.  5. 

—  Hyrtl,  Op.  cit.  [Mém.  de  VAead.  de  Vienne,  t.  VIU,  pi.  1,  0-.  1  cl  «;. 
{§)  Idem,  ibid.,  pi.  f ,  fi^.  i  et  8. 

(il)  Sleeustra  Tousiaint,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  fig.  i  (AnnaUe  Acad.  Lugduno-Batavœ,  i  834-.15). 
(«  Monro,  The  Struet.  and  Phneiol.  ofFiahei,  pî.  «t. 

—  .Steenstni  Tonasaint,  Op.  ctt.,  pi.  %,  fig.  4. 
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J 'ajouterai  que  dans  rimii\en8c  tnajoriié  des  cas  rorifioe 
urinaire,  de  même  que  Tanus  et  le  pore  génital,  se  trouve  sur 
la  ligne  médiane  ventrale,  mais  que  chez  les  Pleuroneetes  il 


l'ouverture  de  hi  papQle  médiane 
située  entre  les  ouvertures  des  otI- 
durtes  ou  des  canaux  déférents  (a). 

Ghex  les  Squales  femelles,  les  ure- 
tères s'ouvrent  dans  le  cloaque  k  Tex* 
trémilé  d'une  papille  conique,  entre 
les  orifices  des  ovaires,  et  la  poche  qui 
représente  la  vessie  urinaire  est  repor- 
tée plus  en  avant  (6)*  Enfin,  chez  les 
m&les,  les  uretères  et  les  canaux  défé- 
rents se  réunissent  dans  une  cavité 
commune,  ou  vestibule  urétbro-génital 
qui  a  été  décrit  par  quelques  auteurs 
comme  un  cloaque  antérieur  ou 
comme  une  vessie  urinaire,  et  qui  dé- 
bouche dans  le  cloaque  proprement 
dit.  M.  Owen  a  constaté  que  .chez  le 
Galeus  canis  chaque  uretère  se  dilate 
près  de  son  extrémité,  de  façon  à  con- 
stituer un  petit  réservoir  membraneux 
avant  de  se  réunir  à  son  congénère  cl 
de  pénétrer  dai^»  Tappendice  en  forme 
de  verge,  qui  est  situé  comme  d'ordi- 
naire à  la  face  supérieure  du  cloa^ 
.  que  (r).  Enfin,  chez  le  Carckarias 
glaucus^  la  cavité  qui  parait  être 
l'analogue  de  ce  vestibule  urétbro- 
génital  est  divisée  supérieurement  en 
deux  parties  par  une  cloison'  mem- 
braneuse, et  donne  ainsi  naissance  à 


une  paire  d'appendices  tefminéft  en 
cnl-de-sac.  Suivant  M.  Steenstra  Tous- 
saint, il  y  aurait  de  chaque  côté  deux 
uretères  venant  s'ouvrir  dans  cette 
poche  I  mais  il  me  paraît  probable 
qu'il  aura  pris  le  canal  déférent  pour 
ime  portion  des  voies  urinaires  (d). 
Chez  le  Sèlache  maxima^  le  Tesli- 
bule  uréthro-géttital  présente  de  cha- 
que c6té  les  orifices  des  uretères  et  des 
canaux  déférents,  pub  un  peu  plus 
bas  une  troisième  onvertme  condui- 
sant dans  une  grande  cavité  qui  est  si- 
tuée entre  le  péritoine  et  la  monbraoe 
propre  du  canal  aflérent  (e),  et  qui  a 
été  considérée  par  Blainville  comme 
une  vésicule  sémbiale  (f)  ;  mais  ce 
dernier  réceptacle  est  prolMirfement 
l'analogue  des  prolongements  caecaux 
du  vestibule  génito-urinaire  déprils 
par  M..  Steenstra  Toussaint  comme 
des  dépendances  de  la  vessie  urinaire, 
ainsi  que  je  viens  de  le  dire.  lA  ves- 
tibule uréthro  -  génital  se  prolonge 
postérieurement  en  forme  d'entonnoir 
dans  le  pénis,  et  s'y  ouvre  dans  le 
cloaque. 

liC  sac  membraneux,  que  l'on  peut 
considérer  comme  Tanalogue  de  la 
vessie  urinaire  spéciale,  et  que  l*oa 


(a)  J.  Davy,  Bttearcliit  Phyëiologieal  ani  AnatonUcal,  1. 1,  p.  9i,  pi.  2,  fig.  4j. 

(6)  Huntcr,  dans  1«  Catalogué  d»  Mu»ée  des  chirurgien*  de  Londret,  t.  iV,  pi.  02,  6f .  i . 

^-  Everard  Horoe,  Lecture*  on  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  137. 

(c)  Owen,  Lecture*  on  the  Comparative  Anatomy  and  Phytiologg  of  tlie  VertebraU  Animal*, 
1840.  p.  884,  fi;.  75). 

(d)  Steenstra  Toussaiul,  De  iyttemate  uropoetico  Squali  glauei  {Tigdeehrift  vor  SatutÊrliîke 
Cetehiedeni*  en  Phy*iologie,  1839,  t.  VI,  p.  109.  pi.  8.  fi;.  4  et  5). 

{e)  Everard  Home,  An  Anatomieal  Account  of  the  Squalos  maitmiis  {Philo*.  Tran»,,  1809, 
p.  212). 

if)  Blainville,  Mémoire  tvr  le  Squale  pèlerin  {Annales  du  Mutéum,  1.  XVllI,  p.  88,  (J.  H, 
ng.2). 
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est  en  général  rejeté  un  peu  de  côté,  soit  à  gauche,  soit  à 
droite,  de  la  même  manière  que  le  sont  les  yeux  de  ces  Ani- 
maux difformes  (1  )  • 

$  7.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens  (2),  les  reins  sont 
beaucoup  moins  volumineux  que  chez  la  plupart  des  Poissons,  <im  i^^dem. 


Appareil 
nrinaire 


désiçM  quelquefois  sous  k  nom  de 
glande  rectale^  est  situé  plus  en 
afantf  ets^onvre  tantôt  dans  le  cloaqne, 
conuBe  cela  se  voit  diez  VAcanthias 
vtdgaris  (a)^  ou  encore  plus  en  avant 
vers  la  parUe  postérieure  du  rectum, 
ainsi  que  cela  a  lien  chez  le  Spinax 
niger  (6),  le  Selache  maxima,  etc. 

D'apiès  M.  Martin  Saint-Ange,  il 
existerait  tine  anomalie  remarquable 
dans  la  disposition  des  voies  urinàires 
chez  TÈmlssole  mftle.  Cet  anatomiste 
assure  avoir  constaté  que  plusieurs 
cboduHs  orinifères  se  rendent  de  la 
portion  antérieure  du  rein  aiT  canal 
déférent,  et  y  versent  de  l^uiine  qui, 
roulée  au  sperme,  descend  dans  ce 
dernier  conduit  vers  le  cloaque.  De 
même  que  chez  la  femelle,  la  portion 
terminale  de  i*uretère  se  dilate  de  façon 
à  c<His;ltuer  im  réservoir  ou  vessie  uri- 
naire  urétérienne  quixlébouche  dans  le 
vestibule  uréthro-sexuel  (on  urèthre) 
à  côté  de  Torliice  des  voies  génitales  ; 
mais  les  canaux  excréteurs  de  la  por- 
tion postâlenre  des  reins  ne  se  rendent 
pas  dans ccttqvessie  (comme  cela» lien 
chez  la  femelle) ,  et  s'ouvrent  directe- 
ment par  un  pore  spécial  dans  le  ves- 


tibule uréthro-sexueL  il  est  également 
à  noter  que,  antérieurement,  ce  vesU- 
bnle  est  aussi  en  communication  chez 
le  mAle  avec  vn  sac  allongé  qui  rem- 
plit 1^  fonctions  d'une  vésicule,  sémi- 
nale, et  qui  est  Tanalogue  de  Tappen- 
dice  caecal  que  nous  avons  déjà  vu 
dans  une  |)osition  analogue  chez  les 
autres  Plag^ostomes  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  la  Sole^  la  papille 
nréthrale  qui  porte  Forlflce  terminal 
des  voies  urinàires  se  trouve  dans  une 
peUte  fossette  située  du  e6té  droit  de 
la  ligne  médiane  ventrale  (c'est-à-dire 
du  côté  où  sont  placés  les  yeux], 
tandis  que  Panus  et  le  pore  génital 
sont  situés  du  c6té  gauche  (d),  L^ori- 
lice  nriùaire  est  rejeté  aussi  à  droite 
chez  le  Flet  (Platessa  passer). 

Chez  le  Bothus  podas^  où  les  yciîx 
sont  à  gauche,  Torlfice  uro-génitil 
est  du  même  c6té  et  Panns  à  droite. 

Chez  le  Rhombus  nudus^  tous  ces 
oriGces  sont  situés  du  c6té  gauche. 

(2)  Les  premières  recherches  ana- 
tomiques  sur  Tappareil  nrinaire  des 
Batraciens  sont  dpes  à  Swanunerdam, 
et  datent  par  conséquent  du  xvii*  Siè- 
cle (e)  ;  mais  pendant  longtemps  on 


(a)  Home,  Lecture*  on  Comparative  Anstomy,  t.  IV,  pi.  437  et  139. 

—  Wagner,  Iconês  ioàtomicœ,  pi.  2^,  fig.  23. 

—  Garas  et  Olto,  Tab.  Anat.  camp.  iHuitrantei,  pars  y,  pi.  5,  fig.  8. 
{h)  Mayer,  Analecten  fûrvergleichende  Anatwiiê,  4835.  pi.  4,  Og.  2.. 

(c)  Martin  Saint- Ange,  Étude  de  i: appareil  reproducteur  dans  tee  cinq  clasie$  d'Animaux 
vertébrée,  p.  437  et  suiv.,  pi.  14  {Mém.  de  l'Acad  de*  tciencet,  Sav.  étr.,  185G,  t.  XIV). 

[i)  Hvrtl,  Beitr.  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  ru:he  (Hém,  de  l'Acad.  de  Vienne, 
t.l,  pi.  53.  Og.  I  et  2). 

ie)  Voyei  tome  1,  page  42. 

Vil.  22 
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âSit  EXCRÉTIONS. 

et  en  général  ils  ne  dépassent  pas  les  limites  des  régions  pel- 
vienne et  lombaire  (1).  On  n*y  aperçoit  d'ordinaire  ni  divisions 
en  lobes  (*2),  ni  bosselures  notables.  Quelquefois  cependant  la 
masse  principale  de  Torgane  est  précédée  d'un  lobule  qui  en 
est  plus  ou  moins  éloigné  (d). 

La  forme  des  reins  varie,  et  d'ordinaire  elle  est  en  rapport 
avec  celle  du  corps.  Ainsi,  chez  les  Batraciens  pérennibranches, 
qui  sont  des  Animaux  sveltes,  ces  organes  sont  très  étroks;  chez 
les  Urodèles,  ils  sont  moins  allongés  (&),  et  chez  les  Batraciens 


n^avalt  à  ce  sujet  que  des  notions  t^s 
imparfaites,  et  c'est  dans  ces  dernières 
années  seulemept  que  la  plupart  des 
particularités  relatives  aux  rapports 
des  voies  urinaires  avec  les>organes  de 
la  génération  ont  été  bien  consta- 
tées (a), 

(1)  Chez  le  Protée,  les  reins  s'a- 
vancent assez  loin  au-dessus  du  fole« 
celui  du  côté  droit  surtout,  el  ils 
occupent  presque  la  moitié  de  la  lon- 
gueur du  tro^ic  (6).'  Chez  les  Gécilles, 
ou  Batraciens  Péromèles  (Duméril), 
Us  se  prolongent  même  antérieure- 
ment jusque  vers  la  bifurcaUon  de  la 
trachée  (c)  ;  mais  en  géAéral  ces  or- 


ganes ne  dépassent  pas  les  limites  io- 
dlqnées  ci-dessus,  et  souvent  ils  sont 
logés  tout  entiers  dans  la  régioD  do 
bassin. 

(2)  Chez  le  Menobranckui  ou  Sto- 
tu/fus  UUeralis^  chaque  rein  se  com- 
pose d'une  série  de  lobes  distificts 
placés  en  file  longitudinale,  eipoanv 
chacun  d'un  conduit  excréteur  par- 
ticulier qpil  va  déboucher  dans  Tore- 
tère  (d). 

(3)  M.  Leydig  a  consU|é  cette  dis* 
position  cbez  la  Salamandre  terrestre 
et  le  Protée  (e). 

(il)  Cher  les  Cédlies,  les  reins  soot 
remarquablement  .grélesL    ils   sont 


(a)  VojM  à  co  siôet  : 

—  Fink,  De  amphUriorum  tyttemate  vropoetieo.  Haie,  1817. 

-«-  Prévotl  et  Damas,  ÙbtervatUmt  relativet  à  VappareU  génital  mdle  (Afin,  tfet  icitnwnil., 
1884, 1 1,  p.  979,  pL  90,  flg.  1  et  9). 

—  Witiich,  BeitrOge  *wr  morpliologiiche  nund  hiilologitcheti  Entwickelung  dcrlbr»-**^ 
Oe$chUchtiwerk%euge  der  nackUn  AmpMbien  {Zeitaehr.  fUr  wittenïck.  $oçl.  *voo  Siebold  ooJ 
KiUikfr.  1859,  t.  IV,  p.  193.  pi.  9). 

—  Btd<ler,  VergUichende  anatomiteke  «lut  hUtologuehe  IhUertuchtaigeti  ikb^  rfte  miMMi»^ 
ehen  GeteMechU^  und  Harnwerkxeuge  der  nackten  Amphibkn.  Dorp«t,  1846. 

—  LerebouUet,  Recherchée  sur  Vanatemie  det  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrés  [Swc 
octA  Acad,  nat.  curioi,,  t.  XXIU). 

—  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  tappareil  reproducteur  dan»  le*  cinq  elaHet  fAot^^x 
vertébrée  (Mém,  de  l'Acad,  des  iciences.  Savante  étrangère,  1856,  t.  XIV). 

—  Leydig,  Anatomiech-hiêtologitche  Vnterswhungen  Ûber  Pitche  und  BeptUien.  Berfm, 
1858, 

(ft)  Délie  Chiaje,  Èicerehe  anatomko-biologtche  tut  Proteo  eerpentinOt  1840,  pi.  1  ti-, 

flf.  1. 

(e)  Leydig,  Anatomiech-hietologitche  Untertnchungen  ûber  Fitche  und  ReptàHeUt  p.  ^** 
{d)  Wiuich,  Op.  cit.  {Zeitichrift  fUr  uieeenech.  Zool.,  t.  IV,  pi.  9,  fig.  18). 
(e)  l/^rfip.  Op.  cit.,  |.i.  4,  fig.  90  pi  30. 
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anoures  ils  sont  trapus  et  oblongs  ou  ovoïdes  .(1).  Leur 
structure  intime  ne  présente  généralement  aucune  particulacité 
importante  (2).  il  est  seulement  à  noter  que  les  corpuscules 
de  Malpighi  sont  quelquefois  assez  gros  pour  être  visibles  a 
l'œil  nu»  et  situés  principalement  vers  la  face  ventrale  de  Tor- 
gane,  d*où  les  canalicules  urinifères  se  portent  transversale- 
ment  vers  son  bord  externe,  tandis  qu'à  la  face  dorsale  de  ces 
glandes  ces  tubes  deviennent  très  sinueux  et  enchevêtrés  (3). 


Stnwifln; 
wi  frios. 


aussi  très  éU*oits  et  altongés  chez 
l'Axolotl  (a),  le  Menopoma  (b)  cl  le 
Protée  (c). 

Gbez  toos  ces  Batradeds,  les  reins 
soQt  légèrement  pyriformes ,  leur  ex- 
trémité postérieure  étant  un  peu  ren- 
flée et  leur  portion  antérleare  se  ré- 
trécissant graduellement.  Chez  les 
Tritons,  ou  Salamandres  aquatiques, 
ils  ont  la  même  forme  générale,  mais 
lis  sont  beaaooop  plus  ramassés  et  plus 
laiges  (d). 

(1)  Les  reins  des  Grenouilles  sont 
gros,  oblongs  et  très  rapprochés  Tun 
de  Tautre  (e). 

Ces  organes  ont  à  peu  près  la 
même  forme  chez  quelques  espèces 
de  la  famille  des  Crapauds  (/),  mais 
chez  d'autres  ils  sont  rétrécis  anté- 


rieurement, et  par  conséquent  ils 
ressemblent  davantage  aux  reins  des 
Urodèles  {g). 

(2)  La  direction  transversale  des 
canalicules  urinifères  dans  les  reins 
de  la  Grenouille  a  été  indiquée  par 
Hnschke  {h),  et  la  structure  intimé  de 
ces  glandes  a  été  mieux  étudiée  par 
M.  Bowman  (t).  Duvernoy  a  publié 
aussi  des  obserTalions  sur  la  structure 
intime  du  rein  chez  la  Salamandre  €t 
le  Triton  {j). 

(3)  Duvernoy  a  trouvé  chez  la  Sala- 
mandre tachetée  des  corpuscules  de 
Malpighi  dont  le  diamètre  était  d'un 
demi-millimètre  (k^.  Cliez  la  Gre- 
nouille, M.  Bowman  n'en  évalue  le 
diamètre  qu'à  environ  un  dixième  de 
millimètre,  en  moyehne  (/}. 


(a)  Calori,  SutTanatmia  dellAxototl  (MemorU  deU'Aeead»  ieUt  tcienxe  delVInstUm^  ii 
Bohgna,  185i«  t.  III,  p.  343,  pi.  3,  lig.  iS). 

(»)  BiMer,  Vergl.  anût.  und  hiêf.  Untert,  Uher  die  mânntkhen  GeiehltehU-  und  Èkimwtrk- 
auge  der  nackten  An^i^n,  pi.  2,  ttf .  6. 

(c)  beUe  Gbiaje,  loc,  ct(.,  pi.  1,  fig.  1. 

—  Leydiff,  Op.  cit.,  pi.  4,  flf.  3U. 
{d)  BiM«r.  Op.  eU.,  pi.  H,  flg.  4. 

je)  Swamoierdam,  Biblia  Naturœ,  1. 11,  pi.  47.  fig,  1. 

—  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit.  {Ann.  des  tcUncee  nal.,  1824,  t.  I,  pi.  ÎO,  fig.  i). 
(f)  Exemple  :  le  Bufo  cinereuê  iWiUich,  toe.  cit.,  pi.  9,  Hg.  40). 

{g)  Exemple  :  le  Bufo  variabiiis  (Waticli,  Icc.  ct(.,  pi.  9,  tig.  13). 
{h)  Huscbkc,  Ueber  die  Textur  der  Nieren  {liit,  1828,  t.  XXI,  pi.  28,  fig.  3). 
(i)  Bovrman,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Màlpighien  Bodiee  of  the  Kidne^  {Philot.  TranM», 
18»2.p.  57,pl.  4,  fig.  15). 

{))  DoYernoy,  Fragments  tur  le*  organes  génito^rinaires  des  HepttUs  {Mém  de  l'Aead.  des 
sciences  t  Savants  étrangers,  t.  XI,  p.  TiO;. 
{k)  UnTernoy,  loc.  eit,,  p.  58. 
(1)  Boxrman,  toe.  cit.,  p.  72. 
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I-es  canaux  excréteurs  des  reins  se  réunissent  ordinairement 
pour  constituer  de  chaque  côté  du  corps  un  seul  tronc  ;  mais 
chez  ]es  Triions  et  \eè  Salamandres  ils  forment  plusieurs  tubes 
distincts  qui  se  dirigent  parallèlement  en  arrière  vers  le 
cloaque  (l).  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  voie$  urinaires 
de  tous  les  Batraciens  débouchent  dans  cette  portion  terminale 
de  rintestin  par  une  paire*  de  pores  situés  sur  la  paroi  dorsale 
de  cette  cavité  ou  sur  le  bord  de  l'embouchure  des  oviductes. 
Chez  les  femelles,  il  n'y  a  donc  aucune  communication  entre 
les  voies  urinaires  et  les  conduits  génitaux ,  si  ce  n*esl  à  leur 
extrémité  (2)  ;  mais  chez  les  mâles  il  en  est  autrement,  et  tou- 
jours ou  presque  toujotirs  les  canaux  excréteurs  des  testicules 
vont  s'ouvrir  dans  la  portion  antérieure  de  rurelère,  de  façon 
que  ce  tube  livre  passage  à  la  liqueur  séminale  aussi  bien  qu*» 
Turine.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les  canaux  efférerlls  du  testi- 
cule, au  nombre  de  cinq  ou  six,  ou  même  davantage,  plongent 
diœctement  dans  la  substance  du  rein  correspondant,  traver- 


(1)  Geu«  disposition  fasciculée  des 
uretères  est  très  remarquable  cliez  les 
Tritons ,  et  Pon  peut  facilement  Fol)- 
server  chez  les  individus  femelles,  où 
Pon  voit  de  chaque  côté  du  corps  un 
grand  nombre  de  canaux  se  détacher 
du  rein  pour  aller  déboucher  par  deux 
petits  pores  «i  la  partie  dorsale  du 
cloaque,  près  de  Pembouchure  de  Po- 
viducte  correspondant  (a)  ;  mais,  chez 
les  individus  mâles,  les  relations  entre 
ces  parties  et  Pappareil  de  la  généra- 
tion se  compliquent  beaucoup,  et  leur 
étude   offre  des  difficultés  considé- 


rables. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  quelques  moments. 

Le  nombre  de  ces  uretères  varie 
suivant  les  espèces.  Duvemoy  eii  a 
compté,  pour  chaque  rein,  vingt-cinq 
chez  la  Salamandre  noire,  et  onze  cbei 
le  Triton  ponctué  (6). 

(*i)  Chez  quelques  Batraciens,  les 
Grenouilles,  par  exemple,  les  uretères 
s'ouvrent  dans  le  cloaque  si  près  de 
Pembouchure  des  oviductes,  qu'on  peut 
les  considérer  comme  se  terminant  dans 
ces  tubes,  et  que  quelques  auteurs  les 
décrivent  ainsL 


{a)  Diittrnoy,  FragmenU  sur  Ut  organet  génito-urinairet  det  llfptilet  {Mém.  de  VAeai.  ies 
teieneet  Sav,  étrang.,  t.  XI,  pi.  8,  fig.  Sl^ , 

—  Martin  S«int-Ango.  Étude  de  Vappareil  repiHidnneuv ,  \\.  M,  fi;j.  2  {}ldm.  de  l'Aead.  dn 
geUneti,  Savahlt  élrangertf  4856,  t.  XIV). 

{b)  Diivernoy,  Inr.  fif.,  p.  fi7  el  p.  08. 


sent  de  part  en  part  cet  organe,  et  vont  s'ouvrir  dans  Turetèrc 
qui  en  occupe  le  bord  externe  et  dorsal  (1). 

Le  canal  génito-urinaire  constitué  de  la  sorte  se  dilate  vers 
son  extrémité  postérieure,  et  porte  dans  celle  portion  terminale 
une  poche  latérale  qui  est  mulliloculaire  et  qui  joue  le  rôle 
d'une  vésicule  séminale  (2).  Enfin  il  donne  aussi  insertion 
à  unTilament  long  et  grêle  qui  est  dirigé  ea  avant,  renflé  en 
forme  d'ampoule  naviculaire  à  quelque  dislance  de  son  extré- 
mité antérieure,  et  creusé  d'un  canal  longitudinal.  Cet  appen- 
dice paraît  être  un  vestige  du  corps  de  Wolff  et  du  canal  excré' 
tour  de  cet  organe  transitoire  ;  mais  il  est  séparé  de  l'uretère 


(1)  Les  testicules  de  la  Grenoaille 
âoot  appliqués  coalre  la  lace  ventrale 
des  reins,  et  leurs  canaax  efférents, 
rangés  en  série  longitudinale,  plongent 
presque  immédiatement  dans  la  sub- 
stance de  ces  derniers  organes  pour 
les  traverser  de  part  en  part,  et  aller 
déboucher  dans  la  portion  initiale  de 
l'uretère  située  sur  le  bord  externe  de 
chacune  de  ces  glandes.  Cette  disposi- 
tion remavquable  avait  été  incomplè- 
tement indiquée  parSwaiçmerdan^  (a), 
et  a  été  bien  constatée  par  MM.  Pré  • 
vost  et  Dumas,  ainsi  que  par  beaucoup 
d'autres  auteurs  plus  récents  (6). 
D'après  les  observations  inédites  de 
MhL  Vogt  et  Pappenheim,  les  canaux 
eHérents  paraîtraient  même  se  ramifier 
et  s'anastomoser  entre  eux  pendant 


leur  trajet  dans  l'intérieur  du  rehi,. 
de  façon  à  constituer  dans  la  profon- 
deur de  cet  organe  une  espèce  d'épidi- 
dyme  (c). 

(3)  Cet  appendice  du  canal  génito- 
urinaire  des  Grenouilles  mâles  se  com* 
pose  d'une  série  de  loges  termmées 
en  cul-de-sac,  et  débouchant  chacune 
dans  ce  tube  par  un  orifice  particuUer. 

Chez  les  femelles,  on  ne  voit  rieu 
de  semblable  :  les  uretères  ne  com- 
muniquent qu'avec  \À  reins  anté- 
rieurement et  restent  filiformes  dans 
toute  leur  longueur  ;  en  aiTière,  ils  se 
rapprochent,  et  vont  déboucher  dans 
le  cloaque  par  une  paire  de  petits  porcs 
situés  immédiatement  derrière' les  pa- 
pilles qui  portent  les  embouchures  des 
oviductes  (d). 


(a)  Swaaunerdam,  BIbHa  Pfaturœf  pt.  47,  fif .  i. 

(5)  lyétoit  et  DoiBM,  Obêervûttoru  feiafivet  à  Vappareil  gétUraUur  mâUt  tU,  (AttfuUef  du 
Kienee*  nat.,  1824. 1. 1.  p.  279,  pi.  20.  fig.  2). 

—  Bidd«r.  Yergl,  anat.  undhitt.  Unlenuch.  ûber  die  mannlichen  Getchlechtt'  und  Uamwerk' 
Mufe.  I8i6.  pi.  i,  fig.  I. 

—  LerabottUet,  Reeh.  iur  Vanatomie  âe»  organet  génitaux  det  Animaux  vertébrée,  pi.  7, 
fig.  86  (exir.  des  Ihva  Aeta  Acad,  nat.  curioê.t  t.  XXUI). 

(c)  Vogt  et  Pappenlieiui,  ÊUcherchet  iur  Vanatomie  comparée  dee  organee  de  la  gétUralion 
de*  Animaux  vertébrée,  préeetUéet  à  l'Académie  dee  icieneesy  1845  (iiiss.). 
{d)  L^ebvullct,  toc.  cit.,  pi.  19,  Ûg.  193. 
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dans  toute  sa  longueur  et  ne  parait  avoir  aucun  usage  (l).  Chez 
d'autres  Batraciens,  qc  nièrae  filament,  que  j'appellerai  le  Ittbe 
wolffien^  semble  constituer  au  contraire  la  partie  principale  du 
conduit  génito-urinaire.  Ainsi i  chez  leProtée,  les  canaux  efle* 
rents  du  testicule  viennent  s'y  réunir  à  quelque  distance  eu 
avant  des  reins,  et  plus  en  arrière  les  nrelères  s'y  rendent  (2). 
Chez  les  M énobranches,  c'est  aussi  le  canal  du  corps  de  WolfT 


(i)  Cet  appendice,  dont  la  décou- 
verte éstdae  à  M.  Leydig,  s'insère  sur 
le  côté  externe  du  canal  génito^uri- 
naître  de  la  Grenouille  mâle,  immédia- 
tement au-devant  de  la  vésicule  sémi- 
nale (a)  ;  il  est  filiforme  ,  très  long  et 
•mind  vers  son  extrémité  antérieure, 
près  de  laquelle  il  présente  nn  élar- 
gissement Àisirorme  qui  est  creusé 
d'une  cavité  contenant  des  ceUules  k 
noyaux,  et  tin  corps  dont  Taspect  rap- 
pelle (!elui  du  glomémle  des  corpus- 
cules malpigfaiens  (6).  Au  delft  de  cette 
capsule,  rdppendice  wolffien  est  plein 
et  s*amincit  de  façoii  à  se  terminer 
bientôt  en  une  pointe  très  grêle  qui  est 
située  dans  la  partie  antèrJeurc  de  Fab- 
domen,  là  où,  chez  la  femelle,  se*  trou- 
vent les  trompe^  de  Toviducte.  Enfin,  il 
existe  des  cils  vibratiles  à  rentrée  du 
canal  quf  part  de  Textrémité  inférieure 
de  la  capsule*  dont  II  vient  d'être  ques- 
tion pour  descendre  dans  Faxc  du  fila- 
ment, vers  Textrémité  postérieure  de 
cet  appendice.  Ce  canal  est  bien  visi- 
ble, mais  il  paraît  ne  pas  se  continuer 
Jusque  dans  le  conduit  génito-urinaire. 
Ghei  la  femelle,  il  n'existe  aucun  ap- 
pendice de  ce  genre,  et  M.  Leydig  le 


considère  comme  l'analogue  de  Tovi- 
dncte. 

Chez  le  Crapaud  cornu  (Cerolo- 
phrys  dorsata)^  Furetère,  ou  plutôt 
le  canal  génital  n'est  pas  garni  d'une 
vésicule  séminale  ou  glande  acces- 
soire, comme  ctaes-la  Grenouille,  et 
donne  directement  insertion  à  un  fila- 
ment wolffien  qui  est  très  développé  et 
se  termine  par  nn  orifice  béant  aitoé 
au-dessus  du  ligament  du  foie,  dans  le 
même  point  oft  se  trouve  rentrée  des 
oviductes  chez  la  femelle  (c). 

(2)  Chez  le  Protée,  l'extrémité  anté- 
rieure du  tui)e  wolffien  est  ouverte, 
élargie  et  un  peu  infundlbuliforme.  Cet 
appendice  devient  ensuite  très  grêle,  et 
ne  tarde  pas  à  donner  insertion  aa 
canal  eflérent  du  testicule,  qui  esMong, 
simple  et  pelotonné.  Le  tube  commun 
ainsi  formé  augmente  ensuite  de  ca- 
libre, et  bientôt  on  y  voit  arriver  un 
second  canal  provenant  d'un  organe 
pelotonné  que  M.  Leydig  considère 
comme  un  lobule  accessoii^  du  rein  ; 
enfin,  le  même  tube,  devenu  beau- 
(^p  plus  gros,  s'accole  au  bord  in- 
terne du  rein  principal,  qui  y  envoie 
ses  canaux  excréteurs  {dj.  M  Leydig 


(a)  l^ig,  Anai.'huL  VnUri.  ûbtv  Fucke  und  RtptUiên,  p.  Gtt,  pi.  i,  fi;.  «3. 
0)l4ifli.<M..pl.  i.tr.  t4. 

(c)  létm,  ibld.,  p.  70. 

(d)  ld«tD,  Ufid.,  p.  78.  pi.  4,  tig.  30. 
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qui  parait  se  développer  d'une  manière  permanente  pour  rece** 
voir  Turine.et  Ja  liqueur  séminale  transmise  à  travers  la  sub- 
stance des  reins  par  une  série  de  canaux  spermatiques  dispo- 
sés à  peu  près,  comme  chez  la  Grenouille  (1)»  Enfin,  chez  les 


n'a  pa  apercevoir  aucune  division  lon- 
gitudinale dans  le  canal  génito-uri- 
naire  ainsi  constitué,  et  ce  canal  ne 
sem[)Ie  pas  être  autre  chose  qne  le 
coudait  excréteur  du  corps  dfe  Woiff. 

Gliei  le  Menopama  alleghaniênaia^ 
on  voit  partir  de  rextrémité  anté* 
lieure  du  rein  un  long  filament  tabu- 
laire qui  se  termine  antérieurement 
par  une  capsale  semblable  à.  celle  que 
nous  venons  de  voir  chez  le  Protée; 
A  qnelqoe  distance  de  ce  renflement, 
le  tube  wolffien  donne  insertion  à  un 
corpuscule  arrondi  qui  -est  formé  par 
nn  tube  grftle  contourné  en  manière 
de  glomérole  (a).  U  est  aussi  à  noter  ' 
que  les  canaux  efférents  du  testicule 
traversent  les  reins  pour  aller  débon* 
cher  dans  ruretèrc  qui  fait  suite  au 
ûlament  wolffien  (6). 

(i)  Chez  le  Menobranchuâ  ou  Nec- 
iUTuS'lateralis^  le  filament  wolffien 
vient  s'appliquer  contre  Textrémité 
antérieure  du  rein,  pui»  longe  cet  or- 
gane en  se  renilant  et  en  décrivant 
des  flexnosités  nombreuses  ;  il  reçoit, 
chemin  faisant,  une  série  de  canaux 
très  grêles  provenant  du  rein  et  du 
testicule  qui  se  trouve  du  côté  opposé 
de  ce  dernier  organe  ;  enfin  il  se  ré- 
trécit de  nouveau,  et  se  détache  de 
rextrémité  postérieure  du  rein  pour 
aller  au  cloaque.  M.  Wittich,  qui  a 


iiit  connaître  cette  disposition,  ne  pa- 
rait pas  avoir  examiné  au  microscope 
la  structure  intérieure  du  canal  ainsi 
constitué,  afin  de  s'assurer  si  c'est 
bien  un  tube  unique  ou  ime  réimioti 
de  deux  ou  plusieurs  tubes  accolés 
sous  une  enveloppe  commune  (c). 
Cette  investigation  ne  serait  cepen- 
dant pas  sans  intérêt,  car,  en  étudiant 
attentivement  la  structure  des  parties 
correspondantes  chez  la  Salamandre 
terrestre,  M.  Leydig  est  parvenu  à  rts- 
connaltre  dans  la  portion  rénale  du 
conduit  en  apparence  simple  dont  la 
portion  antérieure  constitue  le  tube 
woUfien,  deux  canaux  parallèles  et 
accolés  Tun  à  4'autre,  mais  parfaite- 
ment distincts  et  sans  communica- 
tion visible  ;  run  de  ces  canaux  est 
la  continuation  du  tube  wolffien,  Fautre 
est  le  conduit  génito-uiinalre.  U  est 
aussi  à  noter  que  le  filament  wolffien 
porte  un  peu  en  arrière  de  sa  capsule 
subterminale  une  ampoule  latérale 
qui  renferme  un  corps  glomérullforme 
et  qui  ressemble  beaucoup  à  un  cor- 
puscule de  IVIalpighi  {d). 

Chez  le  Bombinalor  on  trouve  aussi 
inséré  à  Textrémlté  antérieure  du  rein 
un  filament  wdfOen  dont  la  portion 
basilaire  est  fort  pelotonnée  (ej. 

Poiur  se  convaincre  de  Tidentité  de 
ces  appendices  plus  ou  moins  rudl- 


(a)  I^eydif,  Anat-hitt.  Vntertuch.  Hber  FUche  und  ReptUien,  pi.  3,  Ûg«  27  et  28. 
ib)  Bidder,  Yergl.  Anat.  und  hUt.  UnUrtuch.  ûber  die  mannlichen  Gesehlechli-  und  Hamperk" 
ieu§e  der  nadcten  AmpMbUn,  pi.  S,  fig.  6. 

(c)  WitUeh,  Op.  cit.iZeiUchr.  fur  wisMiuch,  Zool.t  t.  IV,  pi.  U,  fig.  18). 

(d)  L^dig,  Op.  cit.,  p.  75,  pi.  4,  fif .  tt. 

(e)  Idem,  ifttd.,  pi.  3,  Off.  %b. 
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Tritons,  les  relations  entre  ces  voies  urinai res,  les  canaux 
eiïérenis  du  testicule  et  le  filament  wolffien,  se  compliquent 
davantage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  loràque 
nous  nous  occuperons  de  l'étude  des  organes  de  la  reproduc- 
tion chez  ces  Animaux  (l);  mais  la  disposition  des  uretères 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous  avons  vue  chez  les 
femelles.  . 


menlaires  des  organes  génito-urinaires 
mâles  des  divers  Batraciens  avec  les. 
parUes  qui  ont  été  décrites  chez  les 
Têtards  sous  les  noms  de  corps  de 
Wolff  ou  de  rein$  primordiaux^  il 
suffit  de  comparer  les  figures  que  je 
viens  de  citer  avec  celles  que  .M.  Wit- 
tich  a  données  de  ces  derniers  organes 
chez  les  larves  des  Tritons  (a)  et  du 
BombineUar  igtiêus  (6).  Pu  reste, 
nous  aurons  à  revenir  sur  Texamen 
de  ces  parties,  quand  nous  étudierons 
rappareit  génital  des  Batraciens. 

(1)  Les  anatomistes  sont  très  par* 
tagés  d'opinion  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ceue  pariie  de  TappareU 
génitO'Urinaire  mAle  chez  les  Tritons 
ou  Salamandres  aquatiques.-  VerS  le 
cwnmeûcement  du  siècle  dernier, 
Dufay  fit  connaître  Texistence  d*un 
faisceau  de  peUls  tubes  qui  longent  le 
canal  déférent  et  qui  s'insèrent  aux 


rehis  par  leur  extrémité  antérieure, 
tandis  que  par  leur  extrémité  opposée 
ils  débouchent  dans  le  doaqae  avec  k 
premier  de  ces  oiganes  (c).  Il  les  con- 
sidéra comme  des  vésicules  séminales, 
et,  en  effet,  à  répoque  du  mt,  on  les 
trouve  remplis  d'un  liquide  laîlenx 
(pli  ressemble  beaucoup  à  cdui  dnit 
les  canaux  déférents  sont  gorgés,  nuis 
qui  ne  renferme  pas',  coonme  cdui-ci, 
des  spermatozoïdes  ;  drconstance  qui  a 
été  constatée  par  M.  Prévost  et  Dum», 
et  qui  a  conduit  ces  physiologistes  à  les 
regarder  comme  des  uretères  (iQ.  Dans 
ces  derniers  temps,  ces  parties  ont  été 
étudiées  d'une  matière  plàs  détaillée 
par  M.  Bidder,  Duvemoy.  M.  Lereboul- 
let,  M.  Martin  Saint- Ange,  M.  Leydig 
ct.M.  WitUch  (ê).  H  serait  trop  longée 
passer  en  revue  ici  les  opinions  de  ces 
autedrssur  chacun  de»points  en  disco»- 
sion,  et,  me  réservant  d'examiner  plus 


(a)  WiUifch.  loe,  eU.  {ZeiUchrift  fÛr  witêemch.  XoologU,  t.  IV.  pi.  9,  fig.  1 ,  9  et  3). 

(fr)  Idem,  i^ùT..  pi.  9.  fig.  5. 

{c)  Dufey,  Obierv.  phytiqua  et  atuUomlqueê  tur  plutieurt  etpèeet  de  SAUtmmnâret  fut  le 
trowent  aux  emvinme  de  Parie  {Mém,  de  VAcad,  de»  eeitncct,  4729.  p.  448). 

(4)  Prévost  et  Dumai,  Op.  cU.  {Ann,  de*  eciencee  nat.,  4884,  t.  I,  p.  S8S,  pi.  80,  Bg.  3,  ei 
explic.  des  flg.,  p.  49). 

(«)  Bidder.  Ikber  die  mSnniiehin  Getchiechit-  und  Hamwerkaeuge  der  naekun  Ampkikien, 
pi.  «,  fige  4. 

—  Dttwrooy,  FroffinetH»  tur  let  organet  §inU(hurinairet  dee  ReptUet,  pi.  4  et  8  [Mém.  if 
VAcad,  de»  eciencea.  Savant»  étranger»,  i.  XI). 

—  LerebouUet,  AccA.  »ur  l'anatomic  de»  Animaux  vertibri»  (.Yow  Aeta  Aead,  nat,  eariei.. 
U  XXIU,  p.  77). 

-.*  Martin  Sainl-Angc,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de»  »cience»t  Savant»  étranger»,  1856, 
t.  XIV). 

—  Leydig,  Anat.-hi»t.  Untertuch,  ûber  Fi»che  und  ReplUien,  p.  74. 

^  Wiuicli,  Op.  cit.  [ZeU»ihr.  fiir  wi»»enith,  Zool.,  1853,  t.  IV,  p.  Itô) 
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D'après  les  observations  de  MM.  Vogt  et  Pappeiiheim,  la 
coalescence  des  voies  urinaires  et  spermatiques  n'aurait  pas 
toujours  lieu  avant  l'arrivée  de  ces  conduits  dans  le  cloaqoe  : 
le  Crapaud  accoucheur  ferait  sous  ce  rapport ,  exception  à  la 
règle  (1).  Mais  à  l'époque  où  ces  anatomistes  s'occupèrent  de 
ce  sujet,  on  ne  connaissait  pas  l'existence  permanente  du  tube 
woliTien,  et  il  est  fort  possible  que  ce  canal  ait  été  pris  par  eux 
pour  un  conduit  déférent  spécial. 

Je  dois  ajouter  que  chez  tous  les  Batraciens  il  existe  une 
vessie  urinaire  qui  est  complètement  séparée  de  l'appareil 
rénal,  et  qui  communique -avec  le  cloaque  par  un  orifice  parti- 
culier ;  mais  ce  réservoir,  au  lieu  d'être  situé  du  côté  dorsal  ou 


ut'iiuiru. 


tard  la  disposidoD  des  canaiu  efférents 
du  testicule  et  leurs  relations  avec  le 
canal  wolffieo,  je  me  bornerai  k  dire 
qu'un  conduit  ((orme  probablement 
par  ce  dernier  organe)  descend  du  cdté 
externe  de  Tappareil  génlto-urinaire, 
reçoit,  cbeuin  faisant,  un  nombre  con- 
sîdéraliie  de  branches  provenant  d'une 
sorte  d'épididyme  dépendant  du  testi- 
cule, et  va  s'ouvrir  dans  le  cloaque  : 
c'est  ce  canal  que  l'on  désigne  |;éné- 
ralement  sous  le  nom  de  canal  défé- 
rent (a).   Mais  d'autres  conduits  ex- 
créteurs du  testicule  s'ouvrent  dans  un 
canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  du  rein,  qui  parait  y  com- 
muniquer avec  quelques  branches  du 
système  des  voies  urinaires,  et  qili  en- 
suite se  rend  au  canal  déférent  dont  il 
vient  d'être  question.  Les  conduits  qui 
se  détachent  ensuite  du  bord  externe 


des  reins  et  qui  bientôt  se  dilatent  de 
façon  à  devenir  fusJformes,  ne  sont  pas 
des  cscums  clos  à  leur  extrémité  su- 
périeure et  shnplement  accolés  à  la  sub- 
stance du  rein,  mais  des  tubes  qui  nais- 
sent de  celle-ci  «par  des  racines  (6),  et 
qui  sont  indubitablement  des  uretères 
analogues  en  tout  à  ceux  qui  existent 
à  la  même  place  chez  la  femelle.  U  me 
parait  cependant  prabid>le  qu'à  ï\éço- 
que  du  rut  ils  peuvent  remplir  les  fonc- 
tions de  vésicules  séminales. 

(i)  D'après  ces  anatomistes,  les  voies 
urinaires  du  Crapaud  accoucheur  (Aly' 
tes  obstetricans)  seraient  disposées  de 
la  même  manière  dans  les  deux  sexes, 
et  les  canaux  efférents  du  testicule 
constitueraient  de  chaque  c6té  un  tronc 
unique  qui  longerait  le  bord  externe 
des  reins  pour  aller  déboucher  isolé- 
ment dans  le  cloaque  (c). 


(•)  Voyet  Bidder,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  4,  f{cti  aaleur  appelle  ce  conduit  urithre  ou  etmal  défi" 
mt). 


refU). 
~  L«rebottllcl,  Op.  eit,,  pi.  8,  fi;.  0  c,  e. 
—  Martin  Saint-Ange.  Op.  cit.,  pi.  il,  fig.  3,  f,  f. 


(b)  Lereboollet,  Op.  cU.,  pi.  8,  lig.  96. 

(c)  Voyf  et  Pai>penheiiB,  Sîtr  ïanatomie  comparée  du  orfontê  de  la  génération  (ints.). 
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postérieur  du  rectum,  comme  cela  a  lieu  chez  les  P(NS8Gns, 
s'insère  sur  la  paroi  inférieure  ou  antérieure  de  cette  portion 
du  gros  intestin  (1).  En  raison  dé  son  éloignement  de  l'embou- 
chure des  uretères,  on  avait  d'abord  hésité  à  le  considâ^ 
comme  pouvant  servir  de  réceptacle  pour  l'urine  ;  mais  l'esLa- 
men  chimique  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur  n*a  laissé 
subsister  aucun  doute  sur  ce  point  (2).  • 
nriM™c  §  ^-  —  ^hez  les  Reptiles,  l'appareil  urinaire  est  en  général 
de*  nopiiiw.  conformé  à  peu  près  de  la  même  manière  que  chez  la  majorité 
des  B;Hraciens,  si  ce  n'est  que  chez  le  mâle  aussi  bien  que  chez 
la  femelle  les  uretères  restent  séparés  des  conduits  génitaux 
ou  nC'  s'y  réunissent  que  tout  près  de  leur  embouchure  dans  )e 
cloaque  (3).  Ln  forme  des  reins  est  variable,  et  présente  d'or- 
dinaire une  certaine  analogie  avec  celle  du  corps  (4).  Presque 

w 

(1)  La  vessie  urinaire  est  simple  et  lomiqaes,  parlicalièremeDt  le  bd  on- 

allongée  chez  la  Sirène  (a),  le  P^h.  vrage  de  Bojanus  snr  la  Tortue  (TEa- 

tée  (6) ,  TAxoloU  (c)  ;  mais,  cbec  la  plu-  rope. 

part  des  Batraciens*  cette  poche  mem-         (à)  Ainsi  les  reins  sont  très  étroits  ei 

braneuse  est  élargie  en  avant  er  plus  aUongés  chez  les  Serpents,  tandis  que 

ou  molQs  profondément  bilobée  («Ô*  chez  les  Tortues  Ils  ont  une  forme  tra- 

<2)  M.  J.  Davy,  qui  a  examiné  le  pue.  Quelquefois  cependant  U  y  a  dis- 
liquide contenu  dans  la  vessie  urinaire  nmilitude  entre  la  forme  de  ces  organes 
du  Rana  taurina  et  du  Bufo  fuscus^  et  la  forme  générale  des  corps  :  chez 
y  a  constaté  la  présence  del^urée  (0).  les  Serpents  du  genre  Uydrophis*,  par 

(3)  Au  sujet  de  la  structure  de  Tap-  exemple  {f), 
pareU  urinaire  des  Repdles,  j*aurai  à         l\  est  également  à  remarquer  qu'en 

citer  les  travaux  de  M.  Lerehodlet,  général,  chez  les  Ophidiens,  les  deux 

et  de  M.  Martin  Saint-Ange,  dont  j*ai  reins  ne  sont  pas  placés  symétrique- 

déjà  parié  en  traitant  des  Batraciens,  ment,  rnn  étant  situé  plus  avant  ^oe 

ainsi  que  quelques  monographies  ana-  Tautre. 

{€)  Ouvitg,  Bfùehm'cKêê  anatomiquêi  mr  Ui  heptUêi  r€§Êriéa  mtort  comme  éùmiâu»  (BimhM, 
Reeh.  d'obt.  de  zoologie,  l.  II,  pi.  11.  Ùç.  i). 

(b)  Uell«  Ghiige.  Bicerehe  tul  Proteo  terpentlno,  pi.  1 ,  flg.  1 . 

(c)  Galon,  SuU'anatomia  deW Axolotl,  pi.  2.  flff.  8  «t  10  {Àcad.  de  Bjlogne,  iSSi). 
{d)  Exemples  :  la  GreaouiUe  (Lereboullet,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  85). 

—  Im  Triions  (MuiiD  Stint-Angv.  Op,  eU.,  pi.  1 1 ,  fig.  i  •!  3). 

—  La  Gécitie  (Guvier,  Anatomie  comparée,  t.  YII.  p.  603). 

(e)  i.  Davy,  Ott,  the  Urinary  Organt  and  Sécrétion  oftome  ûfthe  AmpMU  [heoêâreh.  Anat. 
and  Phgiiol.,  1. 1,  p.  400).  —  An  Account  of  the  UrinMrff  Orgatit  and  Vrme  of  IwoSpeeUi  of  the 
Genue  Bana  Philot.  Tram.,  1821 .  p.  95). 

(f}  Sunnint  M  8i«boM,  Hom.  Manuel  d^anatamU  wwyaf»,  t.  U,  p.  SS9. 
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toujours  ils  sont  peu  volumineux,  et  leur  poids,  comparé  à  celui 
du  reste  de  Torganisme,  est  souvent*  plus  faible  ^que  diez  les 
autres  Vertébrés  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  ces  glandes  sont  souvent  divisées  en  ua 
nombre  considérable  de  lobes  lâchement  unis  entre  eux,  tandis 
que  d'autres  fois  leurs  lobes  sont  au  contraire  si  serrés  les  und 
contre  les  autres,  qu'ils  affectent  une  disposition  sinueuse  et 
décrivent  même  des  circonvolutions.  Le  premier  de  ces  modes 
de  conformation  est  très  ordinaire  chez  les  Ophidiens {2),  et  le 
second  se  voit  chez  les  Crocodiliens  (3)  ;  mais  chez  la  plupart 


(i)  M.  J.  Jones  a  pesé  compavall- 
vement  les  reins,  d*aiie  patt,  et  la  tota- 
lité de  rorganisme,  d^anure  part,  chez 
nn  certain  nombre  de  Reptiles,  ainsi 
qae  cbez  divers  Poissons,  Oiseaax  ou 
Mammifères,  et  c*est  dans  l'ordre  des 
Chéloniens  qa'il  a  trouvé  ces  glandes 
le  moinsdéveloppées.  Aiasi,  cbez  diffé- 
rences espèces  de  Tortues,  ]e  poids  des 
reins  a  varié  entre  jtj  et  th  du  poids 
total  de  ranimai,  et  chez  des  Alligators 
il  était  d'environ  -^  de  ce  même  poids 
total  ;  tandis  que  chez  les  Oiseaux  ces 
relations  se  sont  maintenues  entre 


«IT 


<^l  iV)  et  que  chez  les  Mammifères 
M«  Jones  a  trouvé,  sauf  une  seule  ex- 
ception, les  limites  de  variation  n  et 
.!,.  Je  dois  ajouter  que  chez  les  Ser- 
pents le  poids  des  reln.H  représente  une 
part  plus  grande  du  poids  total,  et  dans. 
les  expériences  de  M.  Jones  il  n'a  varié 
qu'entre  ^f,  et  f,  (o). 

(2)  Ainsi,  cbez  les.  Pythons,  chaque 
rein  se  compose  de  15  à  20  lobes  ir- 
régulièrement ovalalres,  qui  sont  dis- 


posés en  une  série  longitudinale,  unis 
entre  eux  par  du  tissu  conjonctif  très 
Iftche,  appendusde  distance  en  distance 
à  un  uretère  commun,  et  logés  dans  un 
repli  du  péritoine  (6).. 

Chez  la  Couleuvre,  les  lobes  con- 
stitutifs des  reins  sont  unis  entre  eux 
d'uiie  manière  plus  intime  (c),  mais 
ils  sont  aussi  distincts  orgam'quement. 
En  effet,  chaque  lobe  est  formé  par 
un  système  particulier  de  canalicules 
urinifères,  qui  en  occupent  la  portion 
corticale,  et  qui  se  réunissent  succes- 
sivement entre  eut  pour  donner  nais- 
sance aux  racines  d'un  conduit  ex- 
'  créleur  particulier,  occupant  le  centre 
du  système  et  allant  déboucher  laté- 
ralement dans  l'uretère  commun  (d). 

Du  reste,  la  division  en  lobes  n'est 
pas  constante  chez  les  Ophidiens. 
Ainsi,  chez  les  Acrochordés,  les  reins  ne 
présentent  que  de  légers  sillon»  trans- 
versaux («)« 

(3)  Ches  les  Crocodiles,  les  lobes 
des  reins  sont  allongés  et  tellement 


(a)  i.  Jonef,  Investigationt  Chemical  and  Phytioloifieal  relative  tb  certain  American  Verte- 
»ra(a, p.  125  {Smithtonian  Contributiont,  4856.  t.  VIII). 

{b)  Voyex  Jacquart,  Mém,  tur  les  organes  de  la  eiretUation  che%  le  Serpent  pytkùn  lAnn,  des 
<ct«neM  fuK.,  V  lérie.  1855,  t.  IV,  pi.  Il.flff.  18). 

—  Martin  Saint-Aof«,  loc.  cit.,  pi.  10,  fl;.  3  et  4. 

(c)  Huiler,  De  glandularum secent.  struet.  penit.t  P*  88,  pi;  12,  fig.  16. 

[l]  Sunnioiet  Siebold,  Mouv.  Manitel  d'anatomie  comparée,  t«  II,  p.  259. 
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EXCKÉ'IIU.XS. 


des  Sauriens  les  divisions iobulaires sont  peu  prononcées'!). 
J'ajouterai  que  presque  toujours  les  rçins^sonl  situés  très  loin 
en  arrière,  dans  le  voisinage  du  cloaque,  et  que  qiieiquefois 
ils  sont  logés  complètement  dans  la  cavité  du  bassin.  Les 
uretères  naissent  sur  leur  bord  exierne,  et  chez  la  plupart 
des  Ophidiens  ces  conduits  se  dilatent  vers  leur  exirémité  pos- 
térieure, de  façon  à  constituer  un  petit  réservoir  urinaire  ana- 
logue à  la  vessie  uréiérienne  que  nous  avons  déjà  vue  cliez 
divers  Poissons  (2). 
vwftie  urinaire     Chcz  Ics  Chélonicns,  ainsi  que  chez  quelques  Sauriens,  il 

des  •  .  . 

Repiiict.  existe  une  vessie  urinaire  spéciale  (3),  qui  est  constituée  par 
Tallantoïde,  et  qui  s'ouvre  isolément  à  la  paroi  inférieure  du 
cloaque  (ft).  Quelquefois  même  cette  portion  du  tube  digeslit 


contournes,  que  faspect  de  ces  or- 
ganes rappelle  celai  du  cerveau  de 
beaucoup  de  Mammifères  (a).  Les 
canalicules  urinifères  convergent  des 
surfaces  Inférieures  et  latérales  des 
circonvolutions  ainsi  constituées,  sur 
une  série  longitudinale  de  conduits 
excréteurs  occupant  le  milieu  des 
lobes  {(/f,  et  allant  déboucher  dans 
les  uretères  qui  naissent  à  la  partie 
antérieure  et  dorsale  des  reins. 

Chez  les  Chéloniens,  les  reins  sont 
fori  ramassés  ;  ils  sont  arrondis  et  di- 
visés sur  le  bord  par  un  certain 
nombre  de  scissures  (c),  ou  composés 
même  de  lobes  assez  distincts,  quoique 
serrés  entre  eux. 

(1)  Ainsi,  chez'les  Lézards,  les  i*cins 


sont  bosselés  &  leur  surface  {d)  ;  chei 
le  Varan,  cette  disposition  est  moins 
marquée  [e). 

{'!]  Les  vrafe  Serpents  n^ont  pas 
de  vessie  urinaire  spéciale,  mats  fl 
existe  un  réservoir  de  ce  genre  chez 
les  Ànguis,  et  chez  le  Scheltopusîk 
de  Pallas,  he  réservoir  est  même  très 
grand  (/*). 

(3)  L'existence  d'une  vessie  urinain* 
chez  les  Tortues  a  été  signalée  par 
Aristote  ((/),  et  Blasins  a  donné  une 
figure  de  ce  réservoir  {h). 

{U)  Perrault  a  remarqué  que  la 
vessie  urinaire  est  en  général  beaa- 
coup  plus  grande  chez  les  Tortues  de 
terre  que  chez  les  Tortues  de  mer  (i"). 
Chez    la    Tortue  coiii,  ce  réservoir 


(a)  Voyw  Hnotor,  DeteriptUie  fliitf  lUuitrated  Catalo§ue  ofthe  Phyêlotogkal  Serieê  •/*  Cmf. 
Anat.  contained  in  tke  tÊuteum  ofthe  R.  Collège  of  Surgeont,  t.  IV,  |il.  63.  fig .  i  «t  9. 

{b)  Mtiller,  De  gland,  teeem.  struet,  penU,^  pi.  49,  fiff.  18. 

(r)  Exemple  :  TÉoiyde  ^'Europe  (B(^aniu,  Ànatomia  TeetuéùUe  europoMt  pi-  SS,  fig.  IS8). 

(d)  Jourdain,  Beeherchei  tur  la  veine  porte  rénale  (Arm.  des  iden'-et  naU,  ^*  série,  1859, 
t.  XII,  H-  5>  fir  ^)* 

/«)  Cama  ot  OUo,  Tàb,  AnaU  eomp.  iUutlr.t  para  v,  pi.  6,  fi;.  6. 

if)  Duvernoy,  LeçoAt  d'anatomie  comparée  do  Cuvtcr,  i.  VI!,  p.  G02. 

ig)  Ariflotc,  Hiitoire  tiaturelle  de»  Anima\ix,  Irad.  {Nir  Caiiitii<,  l.  1,  p.  03,  cl  t.  II,  p.  81  f. 

{h)  Blaaias,  Anatome  Anùnalium,  1684,  |»1.  30, 1*1^'.  6. 

{i)  Perraull,  Hém.pour  servir  à  l'histoire  nalHrelle  des  AtUmaux,  2*  partie,  p.  183. 
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est  garnie  en  oulrc  d'une  paire  d'appendices  en  forme  de  sacs 
membraneux  qui  paraissent  devoir  remplir  les  mêmes  fondions, 
et  que  Ton  a  appelés  des  vessies  accessoires.  Plusieurs  Tortues 
présentent  ce  mode  d'organisation  ;  mais  chez  quelques  Sau- 
riens, les  Crocodiliens  par  exemple,  il  n'existe  aucun  réservoir 
pour  l'urine,  et  les  produits  de  la  sécrétion  rénale  sont  en 
général  expulsés  au  dehors  sous  la  forme  de  concrétions  (1). 

§  9.  —  Chez  les  Oiseaux,,  l'appareil  urinaire  est  constitué 
d'après  le  même  plan  général  que  chez  les  Reptiles,  et  ne  pré- 
sente que  peu  de  partieularilés  importantes  à  signaler  ici.  Les 
reins  sont  presque  toujours  divisés. en  trois  portions  bien  ,dis- 
tincles  :  l'une  antérieure,  située  dans  la  région  lombaire,  les 
deux  autres  placées  Tune  à  la  suite  de  l'autre  dans  la  région 
|»elvienne,  où  elles  sont  logées  derrière  le  péritoine,  dans  des 
excavations  du  sacnim  (2).  En  général,  tous  ces  lobes  sont  aussi 


Reins 
«les  Oiseaux. 


membraneux  est  énorme  et  s*avance 
jnsqpe  auprès  dti  cœur  (a). 

Chez  le  Testudo  clausa^  il  est  pro- 
fondément bilobé  (6). 

(1)  Les  vessies  accessoires,  ou  ves- 
sies lombaires,  dont  Texistence  a  été 
mentionnée  pour  la  première  fois  par 
Perrault,  n'ont  été  observées,  ni  chez 
les  Tortues  de  mer,  ni  chez  la  plu- 
part dos  Tortues  de  terre  ;  mais  leur 
présence  a  été  constatée,  chez  plu- 
sieurs Tortues  d'eau  douce,  telles  que 
rfcmyde  d'Europe  (ç),  et  plusieurs  es- 
pèces du   même    genre    propres    à 


TAmérique  septentrionale  (d),  Lesueur 
a  trouvé  aussi  ces  organes  chez  la 
Chélydre  serpentine  et  la  Gliélydre 
certine.  Ces  vessies  sont  de  forme 
ovalaire  ou  cylindrique,  et  s'ouvrent 
dans  le  cloaque,  par  un  large  orifice. 
Chez  la  Teslude  de  la  Caroline,  qui 
habite  les  lieux  secs,  il  existe  une 
paijre  de  vessies  accessoires,  mais  elles 
sont  très  petites  (e). 

(2)  Gomme  exemple  de  la  disposi- 
tion ordinaire  de  Tappareil  urinaire 
des  Oiseaux,  on  peut  prendre  pour 
exemple  la  Poule  (/').  Les  trois  lobes 


(a)  Duvernuy,  ReptiUi  de  l'allan  du  Règne  auimal  de  Guvier,  pi.  2.  fig.  4. 

{b)  Csrus  cl  Otio.  Tab,  Anat.  comp.  illuilr.,  pare  v,  tah.  6.  fig.  8. 

(«'1  Bujantis,  Ànatomia  Tettudinii  europœœ^  pi.  S7,  ùç-.  156  et  457;  pi.  28.  fig.  458. 

(d)  Lnoeur,  Yesêies  auxiliaires  daru  let  TartMM  du  genre  Émyde  {Comptes  rendus  de  VAcad, 
des  sciences,  4839,  t.  IX,  p.  456). 

(e)  Duvernoy,  Ad  tition  aiu  Leçtont  d'anatmnie  comparée  de  Guvier,  t.  VIT,  p.  601. 

(0  Voyes  Laurillard,  AtUu  du  Régne  animal  de  Cuvier,  Olsgaux,  pi.  5,  Çig.  4. 

—  Hnntor,  yov.  Descript.  and  Rhistr.  Cataln^te  ofthe  Mus.  ofthe  Coll.  ofSurg,,  !.  IV,  pi.  50, 
IIt.  !.  ' 
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très  écartes  entre  eux  latéralement.  Mais,  dans  quelques  es- 
pèces, les  lobes  postérieurs  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane, 
et  chez  un  petit  nombre  de  ces  Animaux,  non-seulement  les 
deux  reins  sont  coniigus,  mais  leurs  différentes  portions  sont 
presque  entièrement  confondues  en  une  seule  masse;  dispo- 
sition qui  se  remarque  chez  la  Spatule  (1).  La  forme  de  ces 
organes  présente  aussi  quelques  variations  qui  dépendent 
principalement,  soit  du  développement  relatif  des  lobes  anté- 
rieur, moyen  ou  postérieur,  soit  de  la  situation  de  ces  lobes 
sur  une  même  ligne  longitudinale^  ou  de  la  déviation  de  Tun 
d'eux  sur  le  côté;  mais  ces  particularités  n'ont  pour  nous  que 
peu  d'intérêt  (2). 
Au  premier  abord,  la  surface  de  ces  glandes  peut  paraître 


sont  tle  fonne  otakire,  et  sont  bien 
sépar^  entre  eux.  Le  lobe  moyen  est 
le  plus  petit  de  tous,  et  le  lobe  anté- 
rieur ou  lombaire  est  le  plus  grand. 
Vnretère  se  détache  de  la  partie 
postérieure  de  ce  dernier,  et  descend 
le  long  du  bord  Interne  des  deux 
lobés  pelviens,  de  chacun  desqueb  il 
reçoit  latéralement  une  branche.  En- 
fin, parvenus  i  la  partie  antérieure  ' 
et  dorsale  du  cloaque,  ces  canaux  s*y 
ouvrent  immédiatement  derrière  le 
repli  qui  sépare  ce  vestibule  de  Fin- 
testin  rectum,  et  en  àedans  et  un 
peu  au-dessns  de  Tembouchure  de 
Tovidiicte  ou  des  canaux  déférents. 

(i)  Chez  cet  Échassier,  le  lobe  pos- 
térieur se  distingue  par  sa  forme  et 
sa  grandeur  (a). 

Chez  le  Pélican,  les  lobes  des  reins 


dn  même  côté  sont  réunis  co  une 
seule  masse,  mais  ces  deux  orgaD& 
sont  écartés  entre  eux  dans  toute  leur 
longueur  (6). 

(2)  Pour  donner  une  idée  nette  de 
ces  particularités  de  forme,  fl  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  citer  ici  quel- 
ques exemples. 

Chez  TAutruche,  les  trois  lobe» 
sont  fort  rapprochés,  le  premier  est 
oblong  et  beaucoup  plus  large  que  les 
autres  (c). 

Chez  la  Poule  sultane,  cette  diffé- 
rence est  encore  plus  marquée  et  les 
lobes  postérieurs  sont  très  étroits  et  di- 
visés par  un  étranglement  {d}. 

Les  reins  de  TAptéryx  sont  très  rap- 
prochés de  la  ligne  médiane,  et  for- 
ment chacun  une  seule  masse  obsKii' 
rément  subdivisée  en  cinq  lobes  (^J. 


(a)  Ciivier,  Leçont  d'anatomie  comparée,  t.  VU,  p.  S73. 

{b)  t'erreult,  Mém'.pour  servir  à  l'hûtoire nêtmrelU  des  Animaux^  3*  partie,  pL  97,  fig.  R< 
[c)  Idem,  àfid.,  Sf*  parU«,  pi.  55. 
\d)  Id«m,  ibid.,  3*  partie,  pi.  12. 

(•)  0w«n,  On  the  Anatomy  of  the  Southern  Âfttmx  (Tranê.  of  Ihe  Zool,  Soc.,  t.  Il,  p.  S9<*' 
il.  50). 
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lisse  ;  mais,  quand  on  l'examine  attentivement,  on  y  aperçoit 
une  multitude  de  petites  circonvolutions  dues  à  l'existence 
de  très  petits  lobules  qui  se  contournent  de  diverses  ma* 
nièresy  et  qm  ressemblent  à  une  pelote  embrouillée  de  rubans 
onduleux;  enfin,  remploi  de  la  loupe  permet  d'apercevoir 
dans  les  circonvolutions  un  nombrô  incalculable  de  canaux 
urinifères  qui  débouchent  latéralement  dans  des  conduits  de 
setond  ordre  disposés  parallèlement  en  travers  sur  ces  lobules 
ténioïdes,  et  plongeant  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour 
aller  gagner  les  grosses  racines  dû  système  des  canaux  excré- 
teurs (l).  . 

Les  uretères  ne  présentent,  ni  à  leur  origine  ni  vers  leur  voîm  urinairos 
partie  terminale^  aucune* dilatation  notable;  ils  sont  complète-  oiMux. 
ment  séparés  des  voies  génitales,  et  ils  débouchent  à  la  partie 
postérieure  du  cloaque.  Cette  dernière  cavité  remplit  jusqu*à  un 
certain  point  les  fonctions  d'un  réservoir  urinaire,  car  dans  les 
circonstances  ordinaires  elle  est  séparée  du  rectum  par  la  con- 
traction du  sphincter  qui  entoure  l'extrémité  inférieure  de  ce 
canal,  et  les  excréments  ne  s'y  accumulent  pas  (2).  Il  existe 
bien  à  la  paroi  postérieure  du  cloaque  des  Oiseaux  une  petite 
poche  membraneuse  appelée  bourse  de  Ftibricius^  qui  parait 


(i)  Ce  mode  de  cooformatioa  a  été 
décrit  et  flgnré  par  Hoschke  et  par 
J.  MOUer,  mais  ces  naturalistes  con- 
sidèrent les  branches  latérales  des 
troncs  secondaires  comme  se  termir 
nant  en  cal-de-sac  (a),  tandis  qne, 
s«ùvant  tome  probabilité»  elles  reçoi- 
vent les  canalicules  urinifères  adja- 
cents. En  effet,  on  sait,  par  les  ob- 


servations de  M.  Bowman  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  que  chez  les 
Oiseaux,  de  même  que  chez  les  autres 
Vertébrés,  la  substance  des  reins  se 
compose  de  canalicules  pelotonnés  et 
terminés  par  .d^  corpuscules  malpl» 
ghiens,  mais  ces  derniers  organites 
sont  plus  petits  que  d'ordinaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  VI,  page  363. 


(a)  Hiuchka,  Ueètr  dU  Texlur  der  Nierm  (/m,  4828.  U  XXI,  p.  560  et  suiv.,  pi.  8,  flg.  0). 

—  J.  Môller,  De  gtanâularum  teeementium  structttra penitiori^  p.  91  et  suit.,  pi.  43,  ff|^.  4 
à  10 

(à)  Bownn,  On  lAe  Structure  and  Uu  of  the  MalpigMan  Bodiet  of  the  Kidiu^  (PhUot, 
Tranê.,  4842,  p.  7«,  pi.  4,  fijr.  4  3). 


3&8  EICBÉTIORS. 

être  lanaiogue  organique  de  la  vessie urînaire  des  Poissons, 
mais  qui  ne  reçoit  pas  Furine  dans  son  intérîair  et  qui  est  ordi- 
nairement réduite  à  I  état  de  vestige  (1).  Chee  quelquesOiseaux,  - 
le  cloaque  est  très  développé  et  peut  contenir  une  quantité  assez 
considérable  d'urine  liquide,  ainsi  que  cela  se'  voit  chez  TAu- 
truche.  Mais  en  général  sa  capacité  est  faible,  et  les  produits  de 
la  sécrétion  rénale  sont  expulsés  au  dehors  par  Tanus,  sans 
avoir  séjourné  longtemps  dans  ce  vestibule  commun.  Quant 
à  la  conformation  du  cloaque  et  à  la  manière  dont  il  se  ren- 
verse à  l'extérieur  au  moment  des  déjections ,  j'ai  déjà  ea 
l'occasion  d'en  parler  (2),  et  par  conséquent  il  serait  inutile 
de  m'y  arrêter  ici. 
vaucMn        $  10.  *—  Chez  tous  Jes  Vertébrés  dont  l'étude  vient  de  nous 
dT^reiM.    occuper,  les  reins  reçoivent  du  sang,  non-seulement  par  Tinter- 
médiaire  des  artères  qui  s'y  distribuent,  mais  aussi  par  des 
veines  qui  naissent  dans  la  partie  postérieure  du  corps,  et  qui 
se  ramifient  dans  rinférieur  de  ces  glandes  avant  d'aller  débou- 
cher dans  les  gros  troncs  vasculaires  en  communication  directe 
avec  le  cœur.  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  lorsque 
nous  nous  occupions  de  l'élude  de  l'appareil  de  la  circula- 
tion, j'ai  fait  connaitre  la  disposition  de  celle  portion  du  sys- 
tème veineux  chez  les  Poissons  (â),  les  Batraciens  (A)  et  les 
Reptiles  (5),  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  veine  porte 
rénale;  mais  alors  son  existence  ne  iqe  paraissait  pas  sufTi- 
samment  démontrée  chez  les  Oiseaux  (6).  Aujourd'hui  il  n'en 
est  pFus  de  même  :  les  recherches  faites  dans  les  laboni- 
toires  de  la  Faculté  par  un  de  nos  jeunes  docteurs,  M.  Jour- 
dain, ne  laissent  plus  aucune  incertitude  à  ce  sujet,  et  permettent 

(1)  Voyez  tome  V,  page  365  et         (/))  Voyez  tome  UI,  page  399  H 
suivantes.  suivantes. 

(2)  Voyez  tome  TI,  page  363.  (5)  Voyez  tome  HI,  page  hà^  cl 

(3)  Voyez  lome  lU,   page  357  et      suivantes. 

suivantes.  (6)  Voyez  tome  Ilf,  p.  468  etsaii. 


APPAREIL   URINAIRE    DES   MAMMIFÈRES.  8&9 

d'étendre  à  tous  les  Vertébrés  ovipares  la  règle  que  je  viens  de 

rappeler  (IX 

Ij  est  aussi  si  noter  que  chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez 
les  Repliles  et  les  Vertébrés  anallantoïdiens,  le  tissu  des  reins 
présente  à  peu  près  le  même  aspect  dans  toutes  les  parties  de 
ces  organes,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  à  établir  entre  la 
substance  de  la  portion  corticale  et  la  portion  profonde  ou 
médullaire  de  ces  organes,,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Verte* 
brés  supérieurs  dont  l'étude  va  maintenant  nous  occuper. 

§  11.  —  Dans  la  classe  des  Mammifères,  l'appareil  urinaire 
se  perfectionne  plus  que  chez  les  autres  Animaux  :  les  reins 
présentent  une  structure  plus  complexe  ;  les  uretères  con^luisent 
toujdure  dans  une  vessie  spéciale,  et  le  canal  évacuateur  de  ce 
réservoir  débpuche  au  dehors  par  l'irîlermédiaire  de  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  ;  enfin  l'orifice  extérieur  qui 
livre  passage  à  l'urine  est  presque  toujours  complètement  dis- 
tinct de  l'ouverture  anale. 

La  position  des  reins  (2)  ne  varie  que  peu  dans  celte  classe. 


StructorÉ 
dat  reins 


cm  divan 
Vertébrés. 


Appareil 

urinaira 

des 

Mamniréras. 


(i)  Les  recherches  de  M.  Jourdain, 
i-ntreprises  postérieurement  à  la  pu- 
blication de  la  partie  de  cet  ouvrage 
où  j'ai  traité  de  la  circuiadon  du  sang, 
ont  ajouté  aussi  plusieurs  faits  nou- 
Teaux  à  ce*  que  Ton  connaissait  déjà 
sur  la  disposition  du  système  de  la 
veine  porte  rénale  chez  les  Oiseaux , 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Ses 
obsenrations  sur  la  distriinition  des 
Tcines  dans  les  reins  des  Oiseaux,  et 
sur  des  anastomoses  de  ces  vaisseaux 
avec  les  troncs  voisins,  me  paraissent 
prouver  qnHmc  portion  plus  ou  moins 
considérable  du  sang  veineux  qui.  est 
ramené  des  membres  postérieurs,  et  de 


la  région  pelvienne  doit  pénétrer  dans 
CCS  glandes  et  y  être  distribuée  par 
des  rameaux  en  communication  avec 
les  veines  rénales  eflTérentes.  Il  est 
aussi  très  probable  que  la  portion  de 
la  colonne  sanguine  qui  se  trouve 
ainsi  déviée  de  la  route  directe  pour 
circuler  dans  le  système  veineux  de 
l'appareil  urinaire,  est  plus  considé- 
rable pendant  la  durée  du  travail  di- 
gestif que  lorsque  le  canal  alimentaire 
est  Inactif  (a). 

(2)  n  est  à  noter  que  dans  le  lan- 
gage ordinaire,  on  désigne  les  reins 
des  Animaux  de  boucherie  sons  le 
nom  de  rognons. 


(o)  Jourdain,  Rechfrchei  sur  la  reine  porte  rénale  [Ann.  des  sciences  nnt,,  4*  tuerie,  1859, 
t.  Xlf,  p.  1S4  et  soiv.,  pi.  ^  à  8}. 
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Chez  THoaime,  ces  organes  sont  placés  entre  te  péritoine  et  leç 
muscles  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  abdominale,  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  entre  les  dernières 
fausses  côtes  et  le  bassin  (1).  Ces  organes  sont  situés  à  peu 
près  de  la  même  manière  chez  les  autres  Mammifères  (2),  et 


(i)  En  général,  les  reins  de  r  Homme  * 
correspondent  à  la  dernière  vertèbre 
dorsale  et  aux  deux  on  trois  pre- 
mières vertèbres  lombaires  ;  mais  dans 
quelques  cas  Us  descendent  plus  lias, 
et  celui  du  côlé  droit  est  placé,  un 
peu  moins  baut  que  son  congénère  (a). 
Les  changements  qui  ont  été  re- 
marqués dans  la  situation  de  ces  or- 
ganes sont  presque  toujours  congé-, 
nitaux;  mais  dans  quelques  cas,  par 
exemple  à  la  suite  d'une  constric- 
tion  excessive  de  la  taille  déterminée 
par  Tusage  de  corsets  trop  serrés,  on 
a  trouvé  Tun  des  reins  refoulé  jusque 
dans  là  fosse  iliaque  (6). 

Le  déplacement  congénital  des  deux 
reins  est  rare,  mais  les  anatomistes 


citent  beaucoup  d*exemples  de  vice 
de  posidon  de  ce  genre  iMitant  sur  oa 
de  ces  organes  (c).  U  est  aussi  à  noter 
que,  dans  certains  cas  tératologîques, 
on  a  trouvé  les  deox  reins  réunis 
entra  eux  ou  même  confcMidi»  si  in- 
timemeot,  qu'ils  paraissaient  ne  for- 
mer qu*un  seul  organe  impair  (d). 
Quelquefois  les 'anomalies  présentées 
par  Pappareil  urinaire  dépendaient  de 
l'absence  totale  de  Tune  de  ces  glan- 
des  (e) ,  on  de  leur  division  en  deux  on 
plusieurs  lobes  séparés. 
'  (i)  Souvent  le  rein  droit  est  sitoé 
un  peu  plus  en  avant  (c^est-à-dire  plus 
loin  du  bassin)  que  le  rein  gauche  :  par 
exemple,  chez  le  Cbeval  (/*},  le  Bœuf, 
le  Lama,  divers  Carnassiers,  la  plupart 


(o)  Vofi  Bowfery,  Traité  é^ûm^tomie  éeweriptivê,  I.  5,  pi.    5i. 
-^  Bonamy.  Broca  ol  Bemi,  Àtku  d'anatomU  deicri^twe,  l.  3,  pt*.  37. 
•  b\  CruveiUlier,  .Traité  d'anatomie  detcriptive,  t.  III,  p.  530.  , 

(c)  H6ck«l,  Handbueh  der  pathtlog.  Anatomie,  t.  I,  p.  632. 

—  Aodral,  «ri.  MoNSTRUOsirés  du  DietionHëire  de  médMÙu. 

— .  Guigon.  Deicriplion  d'un  rein  tnmvi  dant  U  hasêin  d'un  Homme  {Hiitobre  dt  Im  Sae^Udt 
médecine,  l.  X,  p.  66).  > 

.>r  Mftrita  S«ml-AH*f  ^^^^  *^  ^  déflactment  d'um  rei»  dûme  un  emfl^nt  nanva^nt-mé  (4m. 
diêMCieneet  nal..  1826,  t.  VU.  p.  82).  -    • 

—  Seyipour.  Malposition  of  the  Uft  Kidney  {London  Med,  Gaxette,  1829,  t.  IH,  p.  824). 
.-  Lond.  Cote  of  Matpoeition  tff  the  Ktdney  [Londùti  ked.  Ga%ette.  t.  XX\;  p.  SSf  ). 

•*  RmU,  Ca$9  in  which  botk  Kidnenê  were  on  the  terne  ùde  of  the  SpitMl  Coimim  {Moenkif 
Joum.  of  Htd.  Scienc,  4845,  i.  V.  |..  064). 

{d}  Haller,  Klementa  physiologiœ,  I.  VU,  p.  241  et  suit. 

^  mocUït  Op.  cil.,  I.  I.  p.  616  et  siUv. 

«~  Martin  Siainl'A«igo,  Mémoire  eur  lee  vices  de  conformation  du  rein,  etc.  {Anet,  àe$  tcienca 
M(.,1830.  I.  XlX.p,  3l»6). 

'{$)  B»y«r,  TrûHé  des  maladiet  deè  reine,  t.  lit,  p.  770. 

.. .  Spence.  Left  Kidney  and  Urethra  umntieig  {Monthly  Joum,  ofMed^  Seknc,,  1842,  p.  «24U 

Buik,  Account  of  a  case  of  Congcnial  Defiàency  of  one  Kidney  {Med.  Chir.  TranteetioAs. 

1846,  t.XMX.p.  ««i»).  ' 
if^  Voyti  Gurll,  Die  Anaiomie  des  Vferdee,  pi.  18,  fig.  i. 

—  Chaiiveaii,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animaux  domeetiqueit  p.  453,  Sf.  141 . 


APPAREIL    URIMAIRI-:    DBS   UAMMIFERËS. 


SM 


des  reini. 


ils  sont  d'ordinaire  entourés  d'une  quantité  considérable  de 
tissu  graisseux. 

Chez  plusieurs  Animaux  de  cette  classe,  les  sillons  qui  se  Forma  g^uMe 
montrent  à  la  surface  des  reins,  a  une  certaine  période  de  la 
vie  intra-utérine,  se  creusent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  ces 
glandes  se  développent,  et  il  en  résulte  que  chez  Tindividu 
adulte  chacune  de  ces  glandes  se  trouve  composée  d'un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  lobes  parfaitement  distincts  entre  eux 
et  attachés  en  forme  de  grappe  sur  les  branches  radiculaires 
de  Turelère. 

Ce  mode  d'organisation  est  très  remarquable  chez  l'Ours, 
la  Loutre  et  les  Cétacés  (1).  Chez  d'autres  Mammifères  la  di vi- 


des Rongenn  (a),  les  Dauphins,  beau- 
coQp  de  Marsupiaux  et  les  Monotrè- 
mes  (6). 

{i)  Chez  l*Ours  brun,  ctiaque  rein  se 
compose  de  plus  de  cinquante  lobes 
entièrement  distincts  en  ire  eux ,  de 
grandeur  variable,  et  dont  la  forme 
devient  ^polygonale  par  suite  de  la 
pression  qu^ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres  à  leurs  points  de  contact  ;  vers 
le  centre  de  Torgane  chacun  de  ces 
lobes  est  suspendu  aux  branches  des 
vaisseaux  sanguins  et  du  sysl^me  des 
canagx  excréteurs,  de  façon  quMI»  re- 
présentent une  grappe  de  gros  grains 
dont  la  forme  serait  à  peu  près  elltp- 
tlqne  (c). 

Chez  la  Lomre,  chaque  rein  se  com- 
pose d'une  dizaine  de  lobes  en  grappe 


et  réunis  sous  ime  'enveloppe  com- 
mime  (d). 

Chez  le  Marsouin,  chaque  rein  est 
divisé  de  la  sortie  en  un  nombre  beau- 
coup plus  considérable  de  lobes  par- 
faitement distincts;  on  en  a  compté 
jusqu'à  cent  soixante  («). 

Une  disposition  analogue  parait 
exister  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  (/}  ;  mais  chez  les  fœtus  de 
la  Baleine,  dont  M.  Eschricht-  a  fait 
ranatomie,  on  distinguait  dans  chaque 
rein  environ  trois  raille  lobullns  réunis 
eu  un  certain  nombre  de  groupes  qui 
étaient  probablement  destinés  à  con- 
stituer chez  l'Animal  adulte  autant  de 
lobes  {y). 

Chez  le  Dugong,  les  reins  ne  sont 
pas  lobules  {h). 


t.ai  Exemple  :  le  Porc-Ëpic  (Perrault,  Mim.  pour  servir  à  l'hiitoire  nalurelle  dût  AnimauXt 
2*  partie,  |il.  42,  fig.  8.    • 
(ft)  Kxeropto  :  l'Ornitborbynqae  (Mccliel,  Omithorhynehiparadojcidfscriptio  auatomica,  pl.b, 

(c)  fcrraull,  Op.  cil.,  1"  pariie,  pi.  4  0,  fif.  K  el  P. 

[d)  Idem,  4è<W.,  §•  p«rtie,  pi.  9i,  Ag .  G. 

(t)  Carus  et  Otto,  Tab.  Anal.  comp.  illuêtr.,  pars  v,  pi.  9,  fi^'.  1. 

(f)  Hunter,  Okurv.  on  tlu  Structure  ané  Ecotwmy  of  \Yhalet  {Philot.  Trant.,  1787,  p.  413). 
10;  ËMhricbt,  ZooL-anaL-phyt.  Unterêuch.  iiber  dte  nordischen  WaUtitere,  p.  101,  fig.  tO 
et  21. 
{h)  Rspp,  Die  Cetaeeen,  pi.  7,  fig.  i. 


352  KXCRÉT10N8. 

sion  des  reins  en  lobes  est  encore  très  manquée;  mais  ces 
diverses  portions  de  la  glande  urinaire  adhèrent  les  unes  aux 
autres,  ou  se  soudent  même  de  manière  à  ne  former  qu'une 
seule  masse  dont  la  surface  est  bosselée  (1).  Enfin,  d'autres 
fois  les  divisions  primordiales  du  rein  s'efTacent  davantage  et 
ne  laissent  plus  de  trace  à  Textérieur,  de  sorte  que  la  surface 
de  l'organe  devient  lisse.  Ce  dernier  mode  de  conformation  se 
voit  chez  l'Homme,  mais  n'existe  pas  encore  à  l'époque  delà 
naissance  (2).  Quant  à  la  forme  générale  des  rems,  les  varia- 
tions sont  peu  considérables.  Ces  organes  sont  plus  ramassés 


.  (i)  Chez  les  Phoques,  la  division  des 
reins  en  lobules  est  très  visible  à  la 
surface  de  ces  organes,  mais  n'est  pas 
aussi  complète  que  chez  la  Loutre,  etc., 
car  les  sillons  interiobulaires  ne  pé- 
nètrent pas  jusqu'aux  racines  de  Ture- 
tère  (a). 

Chez  le  Bœuf,  on  compte  dans  cha- 
que rein  quinze  à  vingt  lobes  dont  la 
surface  extérieure  est  arrondie  (6). 

Chez  rÉléphant,  le  nombre  des  lobes 
de  chaque  rein  est  réduit  à  quatre. 

Quelques  bosselures  qui  chez  le  Chat 
se  voient  à  la  surface  des  reins  sont  des 
vesUges  d'une  division  primordiale  ana- 
logue. 

(3)  Dans  rembr]K>n  humain,  à  TAge 
d'environ  deux  mois  et  demi,  chaque 
rein  est  composé  de  huit  lobes»  et 
ce  nombre  augmente  beaucoup  en- 
suite, puis  se  réduit,  de  sorte  qu'à 
Tépoquede  la  naissance  on  compte  une 


quinzaine  de  ces  divisions.  Les  sillons 
qui  les  séparent  s^eOacent  ensaite  peu 
à  peu,  et,  en  général,  dans  l'espace  dr 
trois  ans ,  ils  disparaissent  presque 
complètement  Cependant  il  n'est  p» 
rare  ide  voir  des  traces  de  cette  dis- 
position lobulaire  se  conserver  à  la 
surface  des  rems  jusqu'à  Tàge  de 
huit  ou  dix  ans,  et  quelquefois  elles 
persistent  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie. 

Comme  exemples  de  Mammifères* 
dont  les  reins  sont  également  lisse 
extérieurement,  je  citerai  le  Che- 
val adulte  (c)  ;  mais  chez  le  fœtus  ces 
organes  sont  d'abord  mulUlobés,  et  à 
l'époque  de  la  naissance  on  y  remarque 
encore  quelques  scissures  (d). 

M.  Alessandrini  a  trouvé  que  chei 
le  Tatou  à  Télat  lœtal  il  existe  an&â 
des  indications  de  lobulation,  qui  ne  se 
voient  plus  chez  l'Animai  adulte  {e)» 


(a)  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  VhUtoire  naturelle  des  Animaux,  3*  partie,  p.  i  95,  pi.  U. 

—  Daubenion,  Description  du  Phoque  (Buffoo,  Histoire  naturelle  des  Mammifères,  ëdil.  ^ 
Wdidre*  pi.  396,  fig.  3  et  4). 

{b)  Daubcnton,  loc.  cit.,  pi.  30,  fig.  1  et  8. 

—  Chauveau,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animaux  domestiques,  p.  457,  fif.  143. 

(c)  Gurll.  Die  Anatomie  des  Pferdes,  pi.  34,  Rg.  9,  elc. 

—  Cliauveau,  Anat,  comp.  des  Anim.  domest.,  p.  443,  fi;.  141. 

(d)  Idom,  ifrif2..p.  460.  fig.  145. 

(«)  Ale!e»andrini,  Cenni  sull'Anatomia  del  Dasipo  minime,  pi.  IG.  fig.  10,  et  pi.  17,  fif>  S 
(Jffm.  delVAccttd.  délie  science  deU'Inst,  di  Bologua,  1800,  t.  Vil). 
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chez  certaines  espèces,  plus  allongés  chez  d'autres,  mais  d'or- 
dinaire ils  ont,  comme  chez  l'Homme,  une  forme  ovalaire  avec 
une  échancrure  du  côté  interne  dans  un  point  appelé  scissure 
du  rein  ou  At7e,  où  ces  organes  sont  en  connexion  avec  leurs 
vaisseaux  sanguins  et  leurs  canaux  excréteurs  (1).  Leur  volume 
n'est  pas  très  considérable.  Ainsi,  chez  l'Homme  ils  ont  en 
général  environ  1  décimètre  de  long  sur  5  ou  6  centimètres 
de  large  et  2  J  centimètres  d'épaisseur  (2). 

Pour  se  rendre  facilement  compte  du  mode  d'organisation 
intérieure  des  reins  de  l'Homme  ou  de  tout  autre  Mammifère 
où  ces  glandes  sont  constituées  delà  même  manière,  il  est  bon 


Strndora 

intérieurs 

dot  ratai 

des 

ManiBUèrw. 


(1)  Les  aoatomistes  cominreDt  avec 
raison  la  forme  des  reins  de  rHomme 
à  celle  d'im  haricot,  dont  le  hile  repré- 
senterait l^échancrure  qoi  donne  nais- 
sance à  Turetère. 

Chez  quelques  Mammifères,  tels  que 
le  Bceuf  et  le  Lion,  le  hile  du  rein,  au 
lieu  d*aToir  la  iorme  d^une  échan- 
crure, consiste  en  une  fosse  plus  ou 
moins  profonde,  creusée  à  la  face  ven- 
trale de  cette  glande,  et  d^autres  fois, 
par  exemple  chez  le  Marsouin  et  le 
Dauphin,  il  n^est  représenté  que  par 
une  simple  fente. 

(2)  Les  anatomistes  ont  constaté  des 
TaiiaUons  très  grandes  dans  les  dimen- 
sions et  dans  le  poids  des  reins  chez 
des  individus  où  ces  organes  parais- 
saient être  d^ins  Tétat  sain  (a). 

U  est  à  regretter  que  ces  pesées 
n'aient  pas  été  faites  comparativement 
avec  celle  du  corps  tout  entier,  car  les 
données  obtenues  de  la  sorte  auraient 
peut-être  conduit  à  des  résultats  inté- 
ressants. 


Leç  naturalistes  ont  fait  quelques 
déterminations  de  ce  genre  chez  divers 
Mammifères  ;  mais  elles  ne  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  pour  qu*on 
puisse  en  tirer  aucune  conclusion  gé- 
nérale. M.  J.  Jones,  dont  j'ai  déjà  cité 
les  observations  au  sujet  du  poidstles 
reins  chez  les  Reptiles  et  leis  Oiseaux, 
a  trouvé  que  ces  organes  représen- 
taient de  77  à  rri  du  poids  total  chez 
divers  Rongeurs  et  Carnassiers.  Chez 
im  Mouton  ce  rapport  était  de  1  :  350, 
mais  il  est  probable  que  cet  Animal, 
élevé  en  domesticité ,  était  surchargé 
de  graisse  et  de  lahie  (6).  D'après 
rensemhle  des  faits  constatés  par  ce 
physiologiste,  il  paraîtrait  que  le  poids 
des  reins,  comparé  à  celui  du  corps 
entier,  est  plus  élevé  chez  les  Ver- 
tébrés à  sang  chaud  que  chez  les 
Reptiles;  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons cartilagineux  ;  quant  aux  Pois- 
sons osseux,  M.  Jones  ne  s'en  est  pas 
occupé. 


(a)  Huschke,  TraUé  detplanchnt^logie,  IraJ.  par  JourJan  {Encyclop.  anaf.,  p.  288). 

(b)  i.  Jones,  Investigationê  Chetnical  and  Ph^iiological  relative  to  certain  American  Yertâ 
brata,  p.  125  {Stnitlitonian  CmtnbutUmtt  1856,  t.  VIII). 
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(le  suivre  une  marche  inverse  de  celle  qui,  au  premier  abord, 
pourrait  paraître  la  plus  logique,  et  de  remonter  de  Turetère  vers 
la  partie  périphérique  de  Torgane  dont  ce  tube  est  le  conduit 
excréteur. 

Chez  les  Mammifères,  la  portion  initiale  de  l'uretère  n'affecte 
pas  une  disposition  dendroïde  comme,  nous  l'avons  vu  chez  la 
plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  où  ses  différentes  racines  se 
réunissent  successivement  pour  former  des  branches  de  plus 
en  plus  grosses  :  ces  racines  convergent  vers  un  seul  point  et 
s'y  jpignent  très  promptement  de  manière  à  constituer  une 
sorte  de  houppe.  Chez  un  petit  nombre  d'espèces,  telles  que  le 
Marsouin  et  le  Dauphin,  en  se  réunissant  de  la  sorte,  elles  con- 
servent leur  forme  tubulaire  et  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier dans  le  point  où,  confondues  en  no  tronc  unique,  elles  con- 
stituent l'uretère;  mais  chez  presque  tous  les  Mammifères  elles 
se  dilatent  brusquement  dans  ce  point  de  confluence,  et  parleur 
élargissement  elles  donnent  naissance  à  un  réservoir  membra- 
neux dont  l'uretère,  proprement  dit,  tire  son  origine.  Ce  pre- 
Bauinet.     mlcr  réscrvoir  urinaire,  appelé  le  bcissinet  (1),  est  logé  dans  la 
scissure  pu  hiledu  rein,  derrière  les  gros  vaisseaux  saiiguins^et 
il  s'y  enfonce  profondément  jusque  vers  la  partie  centrale  de  la 
glande.  Sa  portion  terminale  ou  urétérienne  est  simple,  mais  en 
général  sa  portion  profonde  est  divisée  en  plusieurs  branches 
appelées  calices  (2),  et  chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  la  plupart 


(1  )  On  peîvis  renum .         '  oppos<5  vers  les  deux  cxl  réfti  îtés  du  rein, 

(2)  Chez  l'Homme,  le  bassinet  {a)  «i  cr  sont  appelées  le  grand  calice  supè- 

la  fonne  d'un  entonnoir  dont  le  bec  se  rieur  et  le  grand  calice  inférieur.  Ces 

continuerait  avec  l'nretère ,  et  dont  la  grosses  branches  donnent  naissance  à 

portion  évasée  serait  voûtée  en  dessus  leur  tour  à  des  divisions  secondaires, 

et  divisée  d'abord  en  deux  branches  appelées  fnoycfw  et  p«fi*teca/icè«,  dont 

principales.  Celles-ci  divergent  en  sens  les  uns  sont  en  rapport  chacun  avec 


(a)  Voyez  Bourgery,  Traité  de  l'anatomie  de  l'Homme,  l.  5,  pi.  55,  lig.  ^  et  3. 
—  Bonamy,  Broca  et  Heau,  Atlas  d'atiatomie  deteriptive^  t.  3,  pi.  39,  fif.  I. 
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des  autres  Mammifères,  Textrémité  périphérique  de  cbacufie 
de  celles  «ci  encapuchonné ,' pour  ainsi  parler,  un  mamelon 
qui  fait  saillie  dans  son  intérieur,  ou  même  plusieurs  de  ces^ 
émiDences  que  les  anatomistes  appellent  les  papilles  du  rein  (1  ) . 
Enfin,  la  surface  de  chacun  de  ces  mamelons  ou  papilles  est 
criblée  de  petites  ouvertures  qui  sont  les  embouchures  des 
canalicules  urinifères ,  et  qui  versent  par  conséquent  Turine 
dans  le  bassinet. 

Ces  canalicules  sont  dirigés  en  ligne  droite  vers  la  partie 
périphérique  du  rein,  mais  il»  ne  marcl\ent  pas  tout  à  fait  paral- 
lèlement entre  eux,  car  en  s'éloignant  du  calice  correspomlant, 
ils  se  bifurquent  souvent  de  distance  en  distance,  de  sorte  que 
leur  nombre  augmente  beaucoup,  et  que  les  faisceaux  constitués 
par  leur  réunion  affectent  une  forme  conique.  Ainsi  chacune  des 
papilles  qui  font  saillie' dans  les  calices  ou  branches  du  bassinet 


SulMUiie» 

médiilliire 

des 


one  seule  papflle  rénale,  et  les  autres 
encapachonnent  plusieurs  de  ces  ma- 
mdons  urinifères. 

Le  bassinet  ne  se  divise  pas  de  la  sorte 
chez  tous  les  Mammifères.  Ainsi,  chei'  le 
Cheiral,  ce  réservoir  urinaire  s'aUonge 
on  peu  vers  les  deux  eitrémitéà  du 
réa  et  forme  de  cette  manière  deux 
petits  diverticnles  appelée  &riis  du  bas^ 
iinet^  mats  il  ne  présente  pas  de  calices, 
ou  plutôt  n^en  constitue  qu'im  seul  (a). 
Ghes  rÊcbidM^«  il  n'y  a  aussi  qu'un 
seul  cabce,  bien  qu'il  y  ait  plusieurs 
papilles.  Enfin,  diez  les  Chats  et  plu- 
sieurs autres  Mammifères,  le  bassinet 
se  loge  plus  profondément  dans  la 
fosse  représentée  par  le  hile,  iCt  ne 
donne  pas  naissance  à  des  calices,  mais 
il  envoie  des  prolongements  étroits 


jusque  dans  la  substance  corticale  des 
reins  (6). 

(i)  Cbet  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Ohieo,  le  Chat ,  les  Phalangers 
et  les  Tatous,  le  sommet  des  pyra- 
mides de  Malpighi  ne  fait  pas  saillie 
dans  les  calices,  et  par  conséquent  il 
n'y  a  pas  de  papilles  du  rein.  GbeE 
d'autres,  le  Cheval  par  exemple,  ces  émi- 
nences  sont  représentées  par  une  crête 
saillante  qui  .occupe  le  fond  du  bassi- 
net en  face  de  Tembouchure  de  Ture- 
tère.  Souvent  il  n^  a  qu'un  seul  mamC'» 
Ion,  par  exemple  cbex  TOrang-ontang, 
le  Callitriche,  les  Coatis,  rÉcureuil,  le 
Lièvre  et  le  Daman.  H  y  en  a  deux 
chez,  quelques  Ra4s,  trois  ches  rËlé- 
phant,  quatre  chez  l'Ëchidné  et  cinq 
chez  le  Hérisson  (e). 


(a)  Chauveni,  Anatomie  comparée  iu  A»wna«s  doniMlif Mt,  p.  455,  Qg.  t4t. 
{b)  Caviar,  Leçotu  d'anatomu  comparée,  t.  VU,  p.  506. 
(c)  Idem,  loc.  cit. 


Sobttaoce 
corticale. 
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est  le  sommet  d'un  cône  de  canalicules  urinifères  dont  la  base 
est  dirigée  vers  la  périphérie  du  rein.  On  a  donné  à  ces  canali- 
cules droits  le  nom  d&  tubes  de  Beliinij  pour  rappeler  Tauteur 
présumé  de  leur  découverte  (1),  et  l'on  appelle  communément 
pyramides  deMcUpighiy  les  cônes  résultant  de  leur  assemblage. 
Enfin  la  réunion  de  des  cônes  divergents,  qui,  par  leur  struc- 
ture et  leur  teinte,  diflëreat  de  la  portion  périphérique  du  paren- 
chyme de  la  glande,  constitue  ce  que  les  anatomistes  appdlent 
la  substance  méduUaire  des  reins  (2).- 

La  base  et  les  côtés  de  chacune  des  pyramides  de  Malpighi 
sont,  à  leur  tour,  encapuchonnés  par  la  portion  superficielle 
du  tissu  glandulaire,  qui  est  moins  rouge  que  la  substance 
médullaire  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  substance  tortie(Ue 
des  reins  (â).  Celle-ci  est  formée,  comme  la  précédente,  par 
les  canalicules  uriniCères  ;  mais  ces  lubes,  au  lieu  de  marcher 
en  ligne  droite,  s'y  recourbent  dans  tous  les  sens,  s'entremêlent 


(1)  L.  BeUini,  médecin  florentin  du 
XVII*  siècle,  fut  le  premier  à  ûxerTat- 
tantion  des  analomistes  snr  la  struc- 
ture tubuleuse  de  la  pwrûon  centrale 
des  reins  (a)  ;  mais  ie  fait  avait  été 
apevçu  longtemps  auparavant  par  J.  Bé- 
renger  de  Carpi ,  qui  considérait  ces 
canalicules  comme'  des  veines  portant 
Tarine  (6). 

(2)  La  distinction  entre  la  substance 
corticale  et  la  substance  médullaire 
des  reins  a  été  pour  la  première  fois 
nettement  Indiquée  par  Ilighmoré,  en 
1651  (c)  ;  mais  les  diflérences  entre 
ces  parties  n'avaient  pas  entièrement 


échappé  à  Vattentlon  de  plusieurs  de 
ses  devanciers,  tels  que  Eustadii  et 
Spigel  (rf).  J  . 

(3)  La  substance-  corticale  revêt 
ainsi  la  totalité  de  la,  surface  de  ciiaqae 
pyramide  de  substance  médullaire, 
sauf  la  portion  de  ces  cônes  qui  fait 
saillie  dans  le  calice  et  qui  constitue  U 
papille.  On  a  donné  le  nom  de  coiormes 
de  Bsrtin  aux  prokAgemeiits  de  la 
substance  corticale  qui  s'avancent  ainsi 
vers  le  bile  entre  les  pyramides  de 
Malpighi.  Bertin,  en  effet,  montra  que 
la  substance  corticale  n'occupe  pas 
seulement  la  partie  superficielle  des 


(a)  nellioi,  De  structura  renum  cëservutio  anatomiMt  4668. 
(ft)  BerengfTiui  Carpi,  Cointnen(aria  in  Mundinum,  f  531 ,  p.  17S, 
(r)  Hîffhinore,  tJorporii  ftumani  duquintiû  analonuea,  1651 . 
(d)  Eiwlachi,  Op'stcula  anatomicn,  1564. 
—  Spigel,  De  corporit  hatnani  fabrica,  1632 . 
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d'une  manière  inextricable  (i],  et  s'y  terminent  en  constituant 
des  corpuscules. malpigliiens.  Eniio,  les  vaisseaux  sanguins, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ne  se  comportent  pas  de  même 
dans  ces  deux  substances,  et  contribuent  a  rendre  bien  tranchée 
leur  ligne  de  séparation. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  donc  qqe  chez  les  Mammi- 
fères les  ampoules  initiales  du  système  des  canalicules  urini- 
fères,  et  les  glomérules  sanguins  qui  sont  logés  dans  leur  inté- 
rieur, au  lieu  d'être  disséminés  d'une  manière  plus  ou  moins 
uniforme  dans  toute  l'étendue  de  la  glandé^  comme  cela  a  lieu 
chez  la  plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  sont  reportés  dans  la 
portion  périphérique  de  l'organe,  et  que  c'est  aussi  dans  cette 
portibn  seulement  que  les  tubes  capillaires  faisant  suite  'X  ces 
ampoules  se  contournent  et  se  pelotonnent,  tandis  que  dans  la 
partie  centrale  des  reins  ces  mêmes  tubes  convergent  vers 
l'uretère  en  suivant  des  lignes  droites.  Chez  quelques  Verté- 
brés ovipares,  la  Grenouille  par  exemple,  des  diiTérences  ana- 
logues dans  la  disposition  des  canalicules  urinifères  tendent  à 
s'étnblir  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ventrale  des 
reins,  mais  elles  ne  sont  jamais  aussi  tranchées  que  chez  les 


Rapports 

de  ces  parties 

chex  divers 

Mammirôrei. 


reinsv  mais  pénètre  profondément  au- 
toar  de  chaque  division  dé  ta  sabsiance 
médullaire  ou  tubuleuse  (a). 

(1)  Les  auteurs  désignent  quelque- 
fois, sous  le  nonk  de  tubes  de  Ferrein 
oa  de  canaux  corticaux j  cette  .portion 
tortueuse  des  canalicules  urinifères,  et 
ils  appellent  pyramides  de  Ferrein  les 
petits  faisceaux  coniques  qui  sont  for- 
més par  ces  tubes  en  entrant  dans  la 
substance  corticale. 

L*anaiomiste  dont  le  nom  a  été 


appliqué  à  ces  diverses  parties  publia, 
ver§  le  milieu  du  siècle  dernier,  un 
travail  important  sur  la  structure  des 
reins,  et  tout  en  émeHtint  des  opinions 
erronées  sur  plusieurs  points,  il  con- 
tribua notablement  au  progrès  de  nos 
connaissances  touchant  la  disposition 
des  canalicules  urinifères  (6).  Ferrein 
était  professeur  d^anatomie  au  Jardin 
du  roi,  établissement  qui  est  appelé 
aujourd'hui  le  Muséum  d'histoire  natu- 
relltï  de  Paris. 


(a)  Berlin,  Mémoire  pour  itruir  à  l'hUtoire  des  reins  {Mim.  de  l'Académie  des  sciences,  1 744, 

p.  77). 

ibi  Ferrein,  Sur  la  structure  des  slandéS  nommées  glandules,  et  particulièrement  sur  uUe 
des  rtins  et  du  foie  (Mémoires  de  l'Académie  des  sciciucst  ^749,  p.  284,  pi.  44  et  15). 
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Mammifères,  et  c'est  seulement  chez  ces  derniers  Animaux 
que  ces  organes  so  montrent  formés  d'ime  substance  corticale 
nettement  séparée  d'une  substance  médullaire.  Chez  quelques 
Mammifères,  le  Cheval  par  exemple,  la  substance  corticale  est 
moins  bien  caractérisée  que  d'ordinaire,*  et  ne  forme  à  la  sur- 
face des  reins  qu'une  couche  très  mince  (1),  mais  elle  ne  parait 
jamais  faire  complètement  défaut,  et  toujours  la  portion  tenni- 
nale  du  système  des  canalicules  uriuifères  présente  la  disposi- 
tion Itisciculaire  qui'  est  propre  à  la  substance  dite  médullaire. 
Je  ferai  remarquer  aussi  que  dans  les  reins  non  lobés,  dont 
je  viens  de  décrire  la  structure,  lesi  pyramides  de  Malpighi, 
avec  leur  capuchon  de  substance  corticale  et  le  calice  qui 
engaine  leur  sommet,  correspondent  évidemment  aux  lobes 
isolés  chez  les  Mammifères  où  les  reins  sont  en  forme  de 
grappe,  et  par  conséquent  la  différence  entre  les  oignes  con- 
stitués 'suivant  ces  deux  types  ne  dépend  i^uère  que  d*un 
degré  de  plus  ou  de  moins  dans  la  coalescence  de  ces  parties 
que  Ton  peut  considérer  comme  autant  de  petits  reins  indépen- 
dants les  uns  des  autres  Ç2). 


(1)  On  YOit ,  par  les  recherches  de 
J.  MQller,  qiie  chez  le  Cheval  les  tubes 
de  Bellini  forment  des  faisceaux  dis- 
posés en  gerbe,  qui  s'avancent  jusqu'à 
une  très  petite  distance  de  la  surface 
des  reins  sans  devenir  notablement 
flexueux  ;  liiais  là  l]»  s'entortillent 
beaucoup  et  donnent  au  parenchyme 
de  celte  porUon  de  Torgane  les  carac- 
tères propres  à  la  substance  corti- 
cale (g). 

{'2)  Ainsi,  Chez  le  Marsouin,  chacun 
des  lobules  arrondis  et  isolés,  dont  les 


reins  se  composent ,  est  constitué  par 
une  couche  épaisse  de  substance  cor* 
ticale  qui  encapuchonné  un  c6ne  à 
base  arrondie  formé  par  la  substance 
médullaire,  et  le  sommet  de  ce  cône 
fait  saillie  (comme  la  papUle  d'une 
pyramide  de  Ferrein)  dans  la  portioD 
iniUale  et  élargie  d*un  uretère  ana- 
logue à  un  calice  qui  serait  isolé  et  qm 
s'embrancherait  directement  sur  ro^^ 
tère  au  lieu  de  se  dilater  et  de  se  con- 
fondre  avec  ses  congénères  en  un  bas- 
sinet commun  (6).* 


{b)  MttUer,  Op.  dl.,  pi.  14.  iig.  iS. 
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Les  artères  rénales,  qui  naissent  de  Taorte  ventrale  (1)  et  qui  AnèM»  i^naie» 
sont  d*un  fort  diamètre,  pénètrent  dans  la  scissure  du  rein, 
en  avant  du  bassinet,  et  s'y  divisent  aussitôt  en  beaucoup  de 
branches.  Celles-el  s'avancent  vers  te  périphérie  de  Toilgane 
entrâtes  pyramides  de  Malpighi.  Là  elles  se  bifurquent  un  grand 
nombre  de  fois,  et  suivent  exaotemeht  la  ligne  de  démarcation 
entre  la  substance  médullaire  et  la  substance  corticale.  Les 
vaisseaux  artériels  qui  entourent  ainsi  Jes  pyramides  de  Mal- 
pighi envoient  ensuite  «dans  la  substance  corticale  une  multi- 
tude de  petites  branches  qui  s'avancent  parallèlement  entre  les 
pyramides  de  Ferrein  (2);  enfin,  chemin  faisant,  ces  "bran- 
ches fournissent  latéralement  des  arlérioles  qui  plongent  dans 
les  ampoules  des 'tubes  urinîfères,  et  y  constituent  les  glomé- 
rules  dont  j'ai  déjà  parlé  comme  existant  dans  l'intérieur  des 
corpuscules  de  Malpighi. 

La  disposition  des  artérioles  dans  l'intérieur  de  ces  ampOnles 
n'est  pas  la  même  chez  tous  les  Vertébrés.  Chez  les  Oiseaux, 
les  Reptiles,  les  Batraciens  et  Jes  Poissons  osseux,  l'ârtériole  se 
contourne  et  se  pelotonne  sur  elle-même  pour  constituer  le 
glomérule,  et  sort  ensuite  de  cet  organite  sans  s'y  être  rami- 
fiée; mais  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères,  elle  s'y 
divise  en  une  multitude  de  branches  rameuses  qui  ensuite  se 
réunissent  de  nouveau  pour  constituer  un  tronc  efférent(ô).  Là 


GlonéralM 
vMculaim. 


(1)  Voyez  tome  IH,  page  556. 

(2)  G^e8t>à-dlre  les  petits  faisceaux 
formés  par  la  substance  corticale. 
Quelques  auteurs  désignent  ces  der- 
nières branches  vasculaires  sous  le 
nom  d'artères  interlvbaires. 

(3)  n  parait  y  avoir  aussi  des  diffé- 
rences   assez   considérables  dans  la 


grandeur  du  glomérule  vasculaire  des 
corpuscules  m^ilpighiens  comparé  à  la 
capacité  de  la  capsule  formée  par  Tarn- 
poule  urinifère.  Ainsi,  chez  le  Protée, 
ce  paquet  de  vaisseaux  sanguins  n'oc- 
cupe qu'une  Urès  faible  partie  de  cette 
cavité  (a)»  et  il  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  le  Triton  (6). 


(a)  Bowman  and  Todd,  Phytiological  Anatomy,  t.  Il,  p.  488,  fig.  23â. 

(b)  Iden,  ibid.,  t.  II,  p.  A90.  fig.  334. 


Veines  rénales. 
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les  glomérules  iHalpighiena  offrent  tous  les  caractères  de  ces 
plexus  vasculaires  que  j  ai  décrits  dans  une  précédenle  Leçon, 
sous  le  nom  de  réseaux  admirables  bipolaires.  Les  branches 
de  ce  plexus  sont  disposées  en  manière  d'anse  et  fortement 
contournées  sur  elles-mêmes^  de  façon  à  former  une  pelote  sphé- 
rique  dont  le  pédoncule,  constitué  par  les  troncs  afférent  et  eiïé- 
rent  accolés  Tun  à  Tautre,  traverse  les  parois  de  Tespèce  de  cap- 
sule représentée  par  Tampoule  urinifère,  dans  un  point  qui,  cb 
général,  est  diamétralement  opposé  à  Celui  où  naît  le  canalicule 
urinifère.  Il  est  aussi  à  noter  que  presque  toutes  les  artériolcs 
efférentes  des  corpuscules  malpighiens  se  résolvent  ensuite  en 
capillaires  qui  constituent  dans  la  substance  corticale  un  réseau 
entre  les  mailles  polygonales  duqud^  serpentant  les  canalicules 
urinifères  flexueux.  Quelques-unes  de  ces  artérioles  qui  naissent 
des  corpuscules  limitrophes  des  pyramides  de  Malpighi  se  rami- 
fient beaucoup  moins  et  se  distribuent  dans  Tintérieur  de  la 
substance  médullaire  des  reins  (1  ). 

Les  veines  provenant  du  réseau  yasculaire  répandu  ainsi 
dans  toutes  les  parties  des  reins  naissent  en  partie  au  sommet 
des  papilles,  en  partie  à  la  surface  de  la  substance  corticale^  où 
leurs  radicules,  en  convergeant  pour  donner  naissance  à  des 
brahciies  centripètes  plus  grosses,  forment  de  petits  groupes  i> 
diaires  qu'on  a  appelés  les  étoiles  de  Verheyen.  Les  vaisseaux 
ainsi  constitué^  se  réunissent  ensuite  en  branches  de  plus  en 


(i)  Ces  artériolcs  des  pyramides  de  laires  de  la  substance  corticale.  Chei 

Malpighi   marchent   en  ligne  droite  l'Homme,  ces  vaisseaux  appelés  arU' 

entre  les  tubes  de  Bellinl  jusque  vers  rioles  droites  ont  de  0"",02  à  0,035 

les  papiHes  des  rein^,  où  elles  donnent  de  diamètre,  tandis  que  les  artérioles 

naissance  à  un  réseau  capillaire;  elles  du  réseau  capillaire  de  la  substance 

ne  s'y  ramifient  que  peu  et  leur  dia-  corticale  n'ont  en  général  que  0»",05 

rofclrc  est  supérieur  à  celui  des  capil-  à  C^-.ei'a  de  diamètre  (a). 


'«)  KoUikcr,  KUmenU  d'h'Hologie  humaine,  \\  340. 
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plus  fortes,  qui  côtoient  les  artères  dans  les  espaces  située  entre 
les  pyramides  de  Malpighi;  et  qui,  après  avoir  reçi]  les  veinules 
provenant  de  la  substance  médullaire,  sortent  de  Torgane  par 
son  hile^  pour  aller  déboucher  dans  la  veine  cave  inférieure.  Il 
est  aussi  â  noter  que  les  veines  des  reins  sont  toutes  dépourvues 
de  valvules. 

J'ajouterai  que  les  artères  des  rekis  sont  accompagnées,  dans  Lymphâiiquo- 
rinlérieur  de  ces  glandes ,  par  quelques  vaisseaux  lympha-    d«  reini. 
tiques  (1)  et  pur  des  nerfs.  Ces  derniers  proviennent  du  plexus 
cœliaque,  et  Ton  peut  les  suivre  jusque  dans  la  substance  corti- 
cale, mais  on  ne  connaît  pas  leur  mode  de  terminaison  (2). 

Les  vésicules  urinifèreset  les  canalicules  qui  y  font  suite  (3)    simcittre 
ont  des  parois  très  minces,  mais  composées  de  deux  couches  :  dM*!Ié.Tcui«i 
«ne  membrane , extérieure,  qui  est  amorphe  et  une  tunique  '^Sra*" 
interne  formée  de  tissu  épithélique.  La  tunique  externe,  ou 


(1)  Les  vaisseaux  Lymphaliqaes  ne 
sont  pas  très  abondants  dans  rinlé- 
rieur des  reins.  Us  se  réunissent  dans 
le  hiie  pour  constituer  plusieurs  troncs 
qui  vont  se  jeter  dans  les  ganglions 
lombaires.       ^ 

(2)  Les  nerls  des  reins  sont  assez 
nombreux  et  forment  un  lacis  autour 
des  artères.  Au  niveau  du  bile  on  y 
remarque  quelques  petits  renflements 
ganglionnaires. 

(3)  Les  observations  de  M.  Bowman 
tendent  à  établir  que  chaque  tube  un- 
nifère  naît  d'une  ampoule  qui,  avec 
son  gkmiénile  vasculaire,  constitue  un 
corpuscole  malpighien  (a).  D'autres 
bistologistes  pensent  que  ces  corpus- 
cules sont  appendus  aux  côtés  des 
canalicules  et  y  débouchent  par  im  col 


étroit  (b)  ;  mais  le  premier  de  ces  mo- 
des d'organisaUon  parait  exister  très 
généralement,  et  les  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  Topinion  que  je  viens 
de  rappeler  en  second  lieu  ne  ine 
semblent  dépendre  que  de  la  brièveté 
de  la  porUon  initiale  de  quelques  ca- 
nalicules qui  se  trouve  en  amont  de 
leur  point  de  confluence  avec  un  tube 
adjacent  dont  le  diamètre  est  déjà  plus 
considérable.  En  effet,  nous  avons  vu 
qu'en  avançant  de  la  périphérie  des 
reins  vers  le  bassinet ,  les  canalicules 
urinifèrcs  se  réunissent  successive- 
ment de  façon  à  constituer  un  nombre 
de  conduits  de  moins  en  moins  grand  ; 
or,  cette  confluence  a  lieu  dans  la 
parUe  corticale  aussi  bien  que  daas  la 
partie  médullaire  de  la  glande,  et  elle 


{a)  Bowoian,  On  theMalpighlan  BodUt  ofthf  Kidney  {Philot,  Tratu.  1842,  p.  57). 
(t)  GfTlach.  Btitrâge  %ur  StrvkturUhre  der  fiiere  (Millier*»,  Archiv.  fur  Anat.  und  PhytioL, 
4845,  p.  378). 
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membrane  propre  de  <;es  organites,  présente  les  mêmes  carac- 
tères dans  les  ampoules,  ies  canaliciiles  flexuetix  et  les  tubes  de 
Beilini  )  elle  est  partout  transparente  et  très  mince,  mais  assez 
résistante  et  élastique,  l.e  revêlement  épithélique  qui  adhère  à 
sa  face  interne  se  compose  partout  aussi  d'une  coudie  d'utri* 
cules  à  noyaux,  faiblement  unies  entre  elles,  mais  ses  caractères 
varient  dans  les  différentes  parties  du  conduit. 

Dans  rintérieur  des  corpuscules  malpighiens  cette  couche 
épitbélique  est  très  mince  ;  ses  cellules  constitutive^  sont  petites 
et  difficiles  à  distinguer  entre  elles.  Enfinv  après  ayoir  tapissé 
la  paroi  de  la  capsule  ou  ampoule  urinifère,  cette  tunique  utri- 
culaire  se  réfléchit  sur  le  glgmérulci  ^et  Tencapuchonne  de  façon 
à  être  partout  eu  rapport  avec  elle-iixême  et  à  ne  laisser  que 
peu  de  vide  dans  l'intérieur  de  ces  organites  (1). 


peut  facilement  produire  la  disposition 
en  question.  » 

Quelquefois  cépeïidant,  chez  les 
iVitons,  le  glomérule  parait  élre  logé 
dans  un  élargissement  situd  sur  le 
trajet  des  canalicules  urinifèrcs  (a). 

(1)  M.  Bowman',  en  faisant  con- 
naître pour  la  première  fois  la  dispo- 
sition des  glomérulcs'vascalaircs  dans 
rtntériedr  d'une  capsule  formée  par 


rélargissement  de  la  portion  initiale 
des  canalicules  urinifères,  avait  décrit 
les  artérioles  constitutives  de  ces  glo- 
mérules  comme  se  trouvant  à  nu  dans 
la  cavilé  des  ampoules  urinifères  (6), 
et  cette  opinion  a  été  soutenue  par 
d'autres  micrographes  (c)  ;  mais  il  ré- 
sulte des  observations  de  M.  Gerlacfa  et 
de  la  plupart  des  autres  histoiogîste» 
les  plus  récents  (d],  que  la  coucbe 


{a)  Voyez  Carus,'  Veber  die  Malpighi'ichm  Kùrper  dtr  Niere  (ZeiUchr,  fur  wissentch»  iocL^ 
idbli,  l.  U,  p.  &8,  pi.  &  a,  tif.  t). 

[jb)  ItowiiMn.  Op.  lit.  (è*lnU)i.  Trant.,  i84d,  p.  00.) 

(c)  Marcusen,  Btitrag  %w  Uhre  vom  VerhdUnitse  der  Ma^hi'ichm  KOrper  nu  den  Hûnka- 
nâkhm  {êulUtin  de  VAcad.  du  scieneet  de  Saint- Pétersboura,  1851,  t.  IX.  p.  56,  |d.  i. 
fiff.  1  «1  8). 

{d)  Gtsrlacli,  Op.  cit.  ^Mùller**  Archiv  fur  Anat.  widPh^ioL,  1845,  p.  378).  —  Zwr  AMtom 
der  Niere  (Muller*«  Àrchtv.,  1848,  p.  lOi). 

—  UiddMT,  Uê^er  du  UalfiqMfcHên  Kêrper  di  r  meire  (Mttller's  Archh.  flU'^Ànat.  and  Fhteiet,, 
1845,  p.  508). 

—  Ùandl,  Anatomie  microtcopique,  1. 1,  p.  iSC. 

—  KiUiker,  Élémente  d'hittologie  humaine,  p.  536,  fig.  251. 

^  V.  C«r«w.  Ueber  die  Malpi§hiê€heti  Kùrper  der  Niere  {Zeitêchr.  /«r  wieeeneeh,  Xeelepe^ 
1850,  I.  II,  p.  58.pl.  5  a,  Og.  1,  3. 

—  Busli,  Beitrag  %ur  Hittolooie  der  Nieren  (MiUler's  Archiv  fûr  Anat.  und  Pk^tiel.,  iS55, 
p.  374). 

—  baact,  Recherches  sur  la  structure  et  (a  physiologie  du  Hein  {.Journal  de  PkgiieiÊtit  àt 
Brown-Séquard,  1858,  t.  I,  p.  595). 
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Uépithélium  cilié  qui  garnit  Tembouchure  des  ampoujes,  et 
qui  s'étend  plus  ou  finoins  lein  daps  Tintérieur  des  canalicQles 
urinifères  chez  les  Vertébrés  inférieurs»  n'a  pas  encore  été 
observé  chez  tes  Mammifères  ni  chez  les  Oiseaux.  Les  cellules 
de  la  couche  épitbélique  de  ces  tubes  ont  des  dimensions  diffe* 
renies  dans  la  substance  corticale,  où  elles  sont  ovoïdes,  et  dans 
les  pyramides  d^  Malpighi,  où  elles  SQot  plus  ou  moins  aplaties 
e(  lamelleuses.  Elles  contiennent  chacune  un  noyau  entouré 
d'une  substance  granulée  qui  parait  être  albuminoïde,  et  sou- 
vent on  y  aperçoit  aussi  de  la  graisse  et  de  la  matière  colorante 
jaunâtre  (1).  Entîn  ce  revêlement  épithélique  se  prolonge  d.ins 
le  bassinet  et  de  là  dans  Turelère,  mais  en  y  acquérant  une 
structure  lamelleuse  de  plus  en  plus  prononcée. 

Les  canalicules  urinifères,  ainsi  constitués,  sont  de  très 
petit  calibre  (2).  Chez  THomme,  ils  ont  en  moyenne  de  Or*,Oâ 
à  0"",09  de  large,  et,  à  mesure  qu'ils  se  réimisscnl  entre  eux 


de  UflBU  épiUiéliqne  qui  revêt  cette 
cavité  se  réfléchit  sor  la^sorface  des 
▼aisseaux  ea  qaestioD ,  et  recouvre  le 
peloton  constitaé  par  ceox-cL 

(1)  M.  KôUiker  a  remarqué  aussi 
que  dans-Hiitérieur  des  cellules  épi* 
théliques  des  canalicules  drcrtts,  on 
trouve  une  matière  transparente,  ce 
qui  donne  à  la  substance  médujlaire 
vide  de  sang  un  aspect  blanchâtre, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  la 
substance  corticale  parait  Jaunâtre  (a), 
Or  cette  circonstance  semble  indiquer 
que  la  matifre  colorante  Jaunede  l*urine 
provient  des  cellules  de  cette  dernière 
substance. 


Dans  Tétat  normal  la  quanUté  de 
matière  grasse  renfermée  dans  Tin- 
tériëur  des  cellules  épithéliqnes  des 
canalicules  urinifères  est  très  faible  (&), 
mais  dans  certains  états  pathologiques 
elle  augmente  beaticoap  (c). 

(2)  On  peut  cependant  injecter  ces 
tubes  soit  avec  du  mercure,  soit  avec 
d*autres  liquides.  Chez  Tl^Iomme  cela 
présente,  il  est  vrai,  de  grandes  difR* 
cultes,  miiis  chez  divers  Animaux  où 
le  sommet  des  pyramides  de  Malpighi 
ne  constitue  pas  une  papille  saillante, 
le  Cheval  par  exemple,  cette  prépara- 
tion anatomîque  est  assez  facile,  ainsi 
que  M.  Huschkc  s'en  est  assuré  {d). 


(a)  Kdlliker,  élémenti  d'hittoloçie,  p.  580. 

{b)  G.  JohoMB,  On  iht  JMiwle  AntUomff  amt  Pmtholon  ofBri§kt*M  DiêeaH  ofthe  KûffMy  {Htd. 
Chir,  Tranê.,  1846,  t.  XXIX,  p.  3,  pi.  1,  Sf .  l.<4). 

(e)  E.  Godard,  Heeherchei  mr  la  tubUUwHon  grêitêeuMdu  rea»,  iSM,  p.  M. 
{d}  HiMcbka,  Ueber  die  Textw  der  Nieren  {iBii,  I8S8,  t.  XXI,  p.  Mt). 
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pour  constituer  les  fa^oncs  terminaux  du  système  des  tobes  de 
Beilini,  ils  augmentent  de  diamètre  (1).  Chez  quelques  Mammi- 
fères, le  Chien,  le  Chat  et  le  Lapin,  par  exemple, ils  sont  encore 
plus  lins  (2);  mais  on  observe  des  différences  plus  considé- 
rarbles  dans  la  grandeur  des  corpuscules  malpighiens  dont  ils 
naissent.  Ainsi,  M.  Bowman  a  trouvé  que  chez  la  Souris  le  dia- 
mètre de  ces  organites  n'est  que  d'environ  la  moitié  de  celui 
qu'ils  offrent  chez  l'Homme  (8). 


(1)  Ferrein  évidua  le  diamètre  des 
canaljcùles  urinifères  de  la  substance 
corticale  des  reins  de  THomnae  à  enti- 
ronl/6O*d0 ligne  (a),  c'est-à-dire  envi- 
ron O'»"?,035.  Les  iqe^ures  prises  phis 
récemment  par  M.  Wagner  et  quelques 
autres  micrographes  ont  donné  &  peu 
près  les  mêmes  résultats  (6).  M.  Krause 
a  trouvé  que  le  diamètre  de  ces  tubes 
était  de  0'»"',38  à  0»"',6/i  dans  la  sub- 
stance corticale  ;  de  0"»,3 1  à  0"",060 
dans  la  substance  médullaire,  et  de 
O"*",!  au  sommet  des  papilles  (c). 

(2)  Ainsi,  d'après  M.  tienle,  le  dia- 
mètre des  canalicules  urinifères  varie 
entre  O'»'",012  et  0""°,02  chez  le 
Chat  ((/).  , 

(3)  M.  Bowman  évalue  .le  diamètre 
moyen  des  corpuscules  malpighiens 
de  la  manière  suivante  (eu  fractions  de 
pouce  anglais)  : 

r 

Chcyri yi, 

i-ion t\ 

Homme ^,7 

Blairetu \^,j 

Chien *.  .     /,; 

L«P»n 1t 


R«» .•  •  •  .     rb 

Chat .:, 

éeurenil 7^1 

Cochon  dinde —^ 

Souris -prr 

dut  nouTeau-në  ....  /,, 

D'après  ces  évaluations,  il  semble- 
rait y  avoir  un  certain  rapport  entre 
la  grosseur  dos  corpuscules  malpi- 
ghiens et  la  grandeur  des  Auimaiix 
d'une  même  classe  ;  mais  les  faits  oe 
sont  pas  assez  nombrepx  pour  que  Too 
puisse  attacher  beaucoup  dlraportancf 
aux  coïncidences  dont  je  viens  de 
parler. 

J'ajouterai  que  le  même  auteur  (cl 
a  dowié  les  mesurea  suivantes  priM» 
chez  divers  Vertébrés  ovipares  : 

« 

Perroquet ...  -^^^  <le  pouce  inglais. 

Torlue ir. 

Boa  *- 

Grenouille.  .  .  ^-^ 

Anguille.  ...  ^^7 

"Mous  voyons  donc  qu'en  général  les 
corpuscules  malpighiens  sont  plus  groi 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Ver- 


(a)  Ferrein,  Op.  ct<.  {Uim,  de  l'Acad,  de*  idencet,  1140,  p.  504). 

{b)  Voycs  Mandl,  AnaUmie  microecapiçue,  1. 1,  p.  i83. 

—  HuMbke.  Traité  de  eplanchnologie,  p.  S95  {EneyclopédU  anatomiquie,  t.  V). 

(c)  Kraute,  Yefmiichte  Beobachtungen  (MûUer'a  yircfttv,  4837,  p.  18). 

(d)  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  1. 1\,  p.  505. 

(e)  Bowman,  Op.  cit,  {Philoi,  Trans,,  484i,  p.  78). 
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Le  nombre  des  eanalicules  urinifères  et  des  corpuscules 
maipigliiens  qui  en  dépendent  est  extrêmement  considérable. 
In  anatomiste  allemand,  M»Huscbke,  a  cherché  à  Tévaluer,  et 
ses  calculs  tendent  à  établir  que  chez  THomme  chaque  rein 
doit  contenir  plus  de  deux  millions  de  ces  tubes  (1).  En  s'avan- 
çant  vers  le  bile,  ils  se  réunissent  entre  eux;  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  et  en  arrivant  à  la  surface  des  papilles,  le  système 
urinifère  débouche  dans  le  bassinet  par  une  multitude  de 
petits  pores.  Sur  chaque  papille,  on  compte  plusieurs  centaines 
de  ces  orifices  qui  correspondent  chacun  à  un  des  tubes  de 
Bellini  (2). 

Les  corpuscules  malpighiens,  les  eanalicules  urinilères  et  les      siroma 

cl 

vaisseaux  ^sanguins  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  dispo*  cap«ui«propro 
sition,  sont  logés  entre  les  inailles  d'une  sorte  de  trame  fibriU 
iaire  qui  constit^ie,  en  quelque  sorte,  la  charpente  générale  des 
reins,  et  qui  est  désignée,  par  les  anatomistesy  sous  le  nom  de 


tébrés  des  autres  classes.  Mais  M.  liyrtl 
aronstatd  que  chez  lesf'oissons  cartila- 
gineux ils  sont  beaucoup  plus  gros  que 
riiez  les  Poissons  osseux,  et  même  que 
reux  des  Batraciens  se  rapprochent  de 
ceux  des  Mammifères  (a). 

(1)  Cette  évahiation  est  basée  sur  le 
nombre  présumé  de  eanalicules  con* 
tenus  dans  chaque  pyramide  de  Fer- 
rein,  ei  le  nombre  (également  présumé) 
dp  ces  faisceaux  correspondant  àcha- 
CIU1  des  lobes  ou  pyramides  de  Malpighi 
que  Ton  suppose  être  de  15  pour 
chaque  rein.  D'après  les  données  ad- 
mises par  Eysenhardt,  le  chiffret  otal 
de  ces  eanalicules  monterai^  beaucoup 


plus  haut,  il  s'élèverait  à  /|2  mil- 
lions (6)  ;  mais  les  bases  de  ces  cal- 
culs sont  trop  hypothétiques  poiurque 
nous  puissions  nous  y  arrêter. 

Ferrein  a  cru  pouvoir  évaluer  à 
60  000  pieds  ,  c'est-à-dire  environ 
20  kilomètres  ou  cinq  lieues  de 
poste,  la  longueur,  totale  dé  ces  tubes 
dans  chaque  rein  (c)  ;  mais  je  me  hâte 
d'ajouter  que  ces  calculsHfe  méritent 
pas  plus  de  confiance  que  les  pré- 
cédents. 

(2)  Le  nombre  de  ces  orifices  varie 
entre  200  et  500  sur  chaque  papille, 
et  leur  diamètre  est  évalué  à  0'""',05 
ou  0"",02  (</). 


(a)  Hyril,  Uebtr  die  Sierenknûuel  der  Haifitche  {Yerhandlvngen  dtr  %nol..bot.  Gesellschafl  in 
Ui^n,  186I.P.  i35). 
\b)  Hiischke,  Traité  dâ  splanchnoiogie,  p.  304. 
((•)  Kerrein,  Op.  cit.  (Him.  de  l'Acal.  de»  tnevce»,  H 19,  p.  505). 
((/}  KÙilikor.  Trai'é  d'hiMlologie,  p.  533. 
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itroma  (i).  Enfin,  celle  trame  adhère  extérieurement  à  une 
membrane  capsulaire  de  nature  fibreuse,  qui  revêt  chaque  lobe 
aéparëmenl  chez  les  Animaux  dont  les  reins  ont  la  forme  de 
grappes,  mais  qui  ne  constitue  qu'une  enveloppe  commune, 
pour  toutes  les  parties  de  l'organe,  ches  ceux  où  les  reins  sont 
massifs,  et  qui  se  continue  en  forme  de  gaine  autour  de  Ture- 
tère.  Celte  tunique,  dite  a^j^inëe  ou  capiule  propre  eu  rein  (î\ 
est  très  mince,  mais  asses  résistante,  et  elle  adhère  fortemenl 
aux  parties  incluses,  tandis  que  par  sa  surface  externe  elle  n'est 
que  faiblement  unie  au  tissu  graisseux  circonvoisin  (S). 

§  12.  —  Le  bassinet,  en  se  rétrécissant  à  sa  partie  infé- 
rieure (&)  et  inleme,  devient  iniiindibuliforme,  et  se  continue 
avec  l'uretère,  qui  est  cylindrique  dans  toute  sa  longueur  et 
descend  obliquement  jusque  dans  le  bassin,  oùil.dëbouche  dans 
la  vessie  urinaire  (5).  On  y  distingue  trois  tuniques  :  Tune 


(1)  La  disposition  de  cette  espèce  de 
trame  fibrfllaire,  appelée  quelquefois  la 
matière  celluleuse  du  rein,  a  été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Coodsir, 
et  surtout  par  M.  Isaacs  (a). 

(3)  La  tunique  albu^ée  des  reins 
est  formée  par  une  membrane  blan- 
châtre et  très  mince,  composée  de  tissu 
coïijonctif  ordinaire  mêlé  à  des  réseaux 
de  fibres  élasUqu^  très  fines. 

(S)  Quelques  anatomlstcs  désignent 
8008  le  nom  de  capsule  adipeuse  des 
reins,  la  coucbe  de  tissu  graisseux  qui 
entoure  ces  organes  et  qui  adhère  à 
leur  surface  ;  mais  chez  rHomme  elle 
ne  constitue  pas  une  tunique  ou  mem- 
brane enveloppante.  Chez  quelques 
Mammifères  elle  acquiert  plus  de  den- 
sité et  mérite  mieux  ce  nom.  Ainsi, 
chez  les  Cétacés,  où  le  rein  est  corn- 


(a)  Goodsir,  On  the  Structure  ofthe  Kidney  {Monthly  Journal  of  Médical  Scmmc.  4841,  p.  47^ 
—  G.  Itaacs,  Recherches  9ur  la  9truciure  et  la  phytiolagU  eu  rem  (Jaurmal  ie  la  pkfiiûUfi 
àe  l'Homme  et  de»  Animaux,  18&6,  I.  I,  p.  604  %i  wiT.). 

4»)  Voyez  nrt.  RiN  (Todd'«  Gyclop.  of  Attal.  and  Phyiiol,,  1.  IV,  p.  933,  êg.  Uî). 


posé  d'un  grand  nombre  de  loi» 
distincts  qui  sont  poanrus  chacon  de 
leur  capsule  propre,  la  totalité  deTap- 
parèU  est  logée  dans  une  capsule  cqoh 
mune  dont  les  prolongemeots  inié- 
rieon  forment  poar  chacune  de  ce 
petites  masses  arrondies  mut  \o^ 
particulière  (6). 

{k)  Ou  postérieure  chez  les  Mam- 
mifères dont  le  corps  est  dans  une 
{losiCion  horizontale. 

(5)  Les  uretères,  au  nombre  d« 
deux,  ont  une  longueur  coosidénUe 
(enyfron  30  centimètres  diezl*nomnK; 
ils  sont  logés  entre  le  péritoloe  et  te 
muscles  de  la  paroi  dorsale  de  l'abdo- 
men, et  ils  croisent  obliquemeol  ks 
psoas,  les  vaisseaux  iliaques,  etc.  I^ 
tissu  conjonctif  les  unit  aux  parties  ad- 
jacentes. 
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interne,  qui  est  minée,  blanche,  ligsc,  revêtue  d'un  épilhéliuin 
slratilié ,  et  fait  suite  aux  parois  des  eanalicules  (1  )  ;  une 
autre^  externe  et  fibreuse,  qui  est  en  contiiluilé  ^vec  la  c^afisule 
rénale  ;  enlln,  une  troisième  qui  se  compose  de  fibres  mnscu* 
laires  et  se  trouve  entre  les  deux  précédentes  (â);  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  conduits  s'ouvrent  ù  la  partie  antérieure  de  la 
.vessie,  mais,  en  général,  ils  s'initèrent  vers  le  tierd  postérieur 
de  cet  organe,  et,  chez  certaines  espèces,  ils  ne  s'ouvrent  que 
dans  son  col  ou  portion  terminale,  ou  même  dans  le  canal 
uréthro-génital  (â),     . 


(1)  La  couche  épithélique  qui  revêt 
le  bcniaet  e(  r  uretère  n'est  pas  simple 
comme  celle  des  canaliciiles  urinifèret, 
mais  se  compose  de  plusieurs  eoucbes. 
Les  ceUides  qui  en  occupent  la  partie 
la  plus  profonde  sont  petites  et  arron- 
dies; celles  de  la  couche  moyenne  sont 
cylindrique$  ou  coniques  et  ont  jusqu'à 
O'»»,05  de  longueur  ;  enfin  celles  de  Id 
coache  superficielle  .sont  polygonales 
et  arrondies,  ou  aplaties  eu  forme  de 
lamelles  (a). 

(2)  Beaucoup  d'^natomistes  confon- 
deot  ensemble  la  tunique  externe  ou 
fibreuse  et  la  tunique  moyenne  ou 
musculaire  des  uretères  :  et,  en  cllet, 
chez  ruommc  on  ne  peut  les  distinguer 
k  l'œil  nu  ;  mais  cbcz  les  grands  Mam» 
mifëres  leur  étude  est  plus  facile.  Cq- 
pendant  les  ok)servations  microscopi- 
ques des  histologistes  nous  apprennent 
non-seulement  que  la  couche  muscu- 
leuse  de  l'uretère  existe  chez  rilomme, 


mais  q^relle  se  compose  de  deux  plans 
de  fibres,  les  unes  profondes  «t  trans- 
versales, les  autres  supe^ciellrs  et 
longitudinales ,  et  que ,  dans  le  voisi- 
nage de  U  vessie,  il  y  a  même  un 
troisième  plan  de  fibres  dispost^es  Ion- 
gitudinalement  et  situées  eh  dedans 
des  fibres  transversales.  Dans  le  bas- 
sinet, la  Innique  musculaire  est  plus 
mince  et  elle  se  perd  sur  les  ca- 
lices (6). 

(3)  Chez  les  Monotrèmes,  Tinsertion 
des  uretères  a  lieu  au  delà  d'un  bour« 
relet  qui  garnit  Tembouchure  de  la 
vessie  et  qui  correspond  au  col  de  cet 
organe  (c). 

Chez  les  Vertébrés  ordinaires  et 
cbezquelques  Marsupiaux,  ils  s'ouvrent 
dans  le  col  de  la  vessie  ;  par  exemple, 
chez  le  Phalanger  oursin  {d}  et  le  Pha* 
langer  à  front  concave  (e). 

Chez  le  Lagomys  nain,  au  contraire, 
ces  conduits  débouchent  près  du  som* 


(a)  Kôlliker,  KUment»  d'histologie,  p.  542.  tig.  255. 
(6)  Idem,  md,,  p.  548. 

(c)  Meckcl,  (h'ntthorhynchi  paradoxi  detcriptio  anatomica,  p].  8,  fi^.  4,  2  et  .'t. 
—  Owen,  On  the  Gland*  of  the  Qmithorhynchu*  (hhilQS.  7V«im.,  183st.  pi.  M],  et  nrl.  UoNO- 
TiiEMA  (Toâd'i  Cj/elop,  ofAnat.,  l.  Ut.  p.  303,  ûs-  491). 
{d)  Quoy  et  Gaimanl,  Vouage  de  l'Astrolabe,  Uamxipèhk»,  pi.  18,  fig,  10  el  il. 
(e)  Garas  et  Ollo,  Tab.  Anat.  comp  t//u«rr. ,  par?  v,  pi.  8,  fiy.  8. 
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§  15.  -^  La  vessie  iirinaire,  dont  nous  étudierons  Torigine 
quand  nous  nous  occuperons  des  modifications  subies  par  la 
poche  allantoïdienne  chez  l'embmn,  est  située  à  la  partie 
antérieure  du  bassin,  au-devant  ou  au-dessous  du  rectum, 
c'est-à-dire  toujours  du  côté  ventral  de  cet  intestin,  quelle  que 
soit  la  position  du  corps,  et  chez  les  Temelles  elle  en  est  séparée 
par  le  vagin.  Elle  a  la  forme  d'un  sac  généralement  ovoïde  (1, 
dont  le  fond  ou  sommet  est  dirigé  en  haut  (2),  et  dont  l'em- 
bouchure,  rétrécie  en  forme  d*entonnoir,  est  placée  à  son 
extrémité  inférieure  et  se  continue  vers  le  dehors  sous  la  forme 
d'im  tube  membraneux  appelé  canal  de  Vwèihre  (3).  Enfin, 


met  de  la  vessie  (a).  Us  sMnsèrcnt  vers 
Ja  moitié  supérieure  de  la  face  dorsale 
de  cet  organe  chez  queTqùes  autres 
Rongeurs,  tels  que  le  Lapin  (6),  ainsi 
qrie  chez  le  Daman  parmi  les  Pachy- 
dermes. Ces  canaux  s'ouvrent  aussi 
très  en  avant  chez  le  Tenrec  (c);.  mais 
chez  la  plupart  des  Mammifères  leur 
embouchure  se  trouve  près  du  col  de 
la  vessie,  à  peu  près  comme  chez 
THomme  (r/),  le  Cheval  {e)  et  le  Rliino- 
céros  if), 

(1)  Par  exemple  chez  THomme  (9), 
le  Chien  (/i). 

Chez  quelques  Mammifères,  le  fond 
de  la  vessie  est  conique,  et  conserve 
ainsi  une  forme  qui  rappeUe  celle  qui 
existe  chez  Tembryon  avant  l'oblité- 


ration de  rooraqae  :  cette  dispositioo 
est  très  prononcée  cbez  le  Mar- 
souin (i). 

(2)  En  supposant  kcorpsdans  la  po- 
sition verticale,  comme  chez  r Homme: 
mais  en  avant,  quand  la  position  est 
horizontale,  comme  chez  les  qiiadni- 
pèdes. 

(3)  Dans  les  ouvrages  sur  Tana- 
tomie  descriptive  du  corps  humain, 
on  appelle  bas-fond  de  la  vessie,  b 
portion  inférieure  de  ce  réservoir  art- 
naire  qui  repose  en  avant  sur  le  péri- 
née et  en  arrière  sur  la  face  antérieare 
de  Textrémité  inférieure  dn  rectum  ©n 
sur  le  vagin,  suivant  les  sexes  (j),  Chei 
r  Homme,  on  y  remarque  une  partie 
élargie  on  fosse  transversale  qui  cor- 


fa)  Pallas,  Novœ  tpecies  Quadrupedutn,  p.  43.  pi.  4,  fie.  9. 

yb)  MaKin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  pi.  2,  fiç.  3  {Mém.  de  VAcad.  det  tciencf*,  Savants  étrûnjen, 
t.  XIV). 

(r)  Garufl  et  Otto,  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  i. 

id)  Voyez  hoarcery,  Op,  cit.,  i,  V,  pi.  52  et  82. 

{e)  Ghauveau.  Traité  d'anatomie  comparée  des  Anitnaua:  dimettiqueM,  p.  453,  fif.  141. 

—  (îurlt.  Anat.  des  PferAes,  pi.  19.  fi^.  1,  2  ;  pi.  40,  fiff.  2,  et  pi.  37,  fiç.  1. 

(/■»  Owen,  Anat.  of  the  Indian  Rhinocéros  {Trans.  of  Ihe  ZooL  Soc.,  l.  IV,  f.l,  57  ci  58. 
fig.  i). 

(g)  Vo}ex  Bourffery.  Traité  de  Variatomie  de  Vfumime.  I.  8,  pi.  52,  .^5,  etc. 

(//)  Prévosi  cl  Duma*.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  «a/.,  !R2t,  1. 1,  pi.  2,  fiç.  i). 

(I)  Carus  et  Oitn,  Tab.  Anat.  comp.  Ulustr.,  pan  V,  pi.  0,  fijr.  1.  . 

(»  Voycn  Boiirpcry,  Op.  cit.,  t.V,  pi.  58  cl  (57. 
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elle  est  en  quelque  sorte  amarrée  dans  cette  position  par  trois 
cordons  arrondis,  qui  s'étendent  de  sa  surface  aux  parties 
adjacentes  des  parois  abdominales,  et  qui  sont  formés  princi- 
palement par  des  vaisseaux  sanguins  ou  par  les  vestiges  de 
la  portion  antérieure  de  Tallantoïde  (l).  Le  péritoine  revêt  la 


respond  antérieurement  à  la  prostate, 
et  qui  loge  soavent  les  concrétions 
vésicales  chez  les  personnes  affectées 
de  la  pierre. 

On  appelle  col  de  la  vessie,  une 
partie  plus  resserrée  et  infundibuli- 
forme  qui  termine  ce  sac  inférieure- 
ment,  et  qui  descend  obliquement  vers 
Farcade  du  pubis  pour  se  conUnuer 
avec  le  canal  de  Turèthre. 

Enfin,  pour  rintelligence  du  lan- 
gage anatomique,  il  est  bon  d'ajouter 
qu'on  appelle  trigone  vésical,  ou 
trigone  de  Lieutaud,  la  portion  de  la 
vessie  qui  est  comprise  entre  Tem- 
bouchure  de  ce  réservoir  et  les  orifices 
des  deux  uretères. 

(1)  Ces  cordons,  appelé&  ligaments 
de  la  vessie^  sont  situés  Tun  avant,  les 
deux  autres  sur  les  côtés  et  plus  en 
arrière. 

Le  premier,  nommé  ligament  supé- 
*  rieur,  ou  ligament  médian  de  la 
vessie,  se  déiacbe  du  sommet  de  cet 
organe  et  se  dirige  en  avajit  vers 
l'ombilic;  il  consiste  en  une  grosse 
bride  résultant  de  Toblitéradon  de  la 
portion  de  Tallantolde  qui  fait  suite  à 
celle  destipée  à  devenir  la  vessie,  et 
qui  constitue  cbez  Fembryon  le  con- 
duit appelé  ouraqtie.  Quelquefois  le 
canal  qui,  cbez  Tembryon,  parcourt 


toute  la  longueur  de  cet  organe,  per- 
siste dans  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  du  ligament  médian  pen- 
dant les  premières  années  de  Tenfance 
ou  même  chez  l'adulte  (a)  ;  mais,  en 
général,  il  est  complètement  oblitéré 
à  Tépoque  de  la  naissance  (6).  La 
persistance  de  ce  canal  nous  explique 
comment  dans  quelques  cas  térato- 
logiques  l'urine  a  pu  être  évacuée,  par 
l^ombilic  (c). 

Les  ligaments  latéraux  de  la  vessie 
résultent  de  l'oblitération  des  artères 
ombilicales  qui,  chez  le  fœtus,  s'éten- 
dent des  parties  latérales  du  bassin  à 
l'ombilic.  Ils  naissent  chacun  du  tronc 
de  l'artère  vésicale  Supérieure,  et  re- 
montent le  long  des  parois  latérales  de 
la  vessie  poiu*  gagner  ensuite  la  paroi 
antérieure  de  l'abdomen,  au-dessus  du 
pubis,  et  pour  aller  rejoindre  la  por- 
tion terminale  du  ligament  supérieur. 
Le  péritoine  recouvre  tous  ces  cordons, 
et  Tcspace  qu'ils  laissent  entre  eux  de 
chaque  côté  du  ligament  médian  con- 
stitue deux  dépressions  triangulaires 
appelées  fosses  inguinales  internes. 

Des  cordons  fibreux,  qui  s'étendent 
de  la  face  postérieure  du  pubis  à  la 
partie  antérieure  de  la  vessie  chez  la 
Femme  et  h  la  prostate  chez  l'Homme, 
contribuent  aussi  à  fixer  ce  réservoir 


(a)  Hallcr,  Eletneuta  phytioloyiar,  t.  VII,  |i.  3t3. 
—  Waltrr,  Oburv.  atiat..  p.  lU    Bc'rliii,  1715. 

[b)  Meckcl  Mnnuel  d'analomie  deicriptive,  i.  Ul,  y.  5U0. 
{C)  Haller,  loc.  cit. 
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vessie  extérieurement  dans  une  étendue  variable,  sutvdnt  qu'elle 
8  avance  plus  ou  moins  dans  la  cavité  abdominale  au  delà  du 
détroit  du  bassin,  et  les  parois  de  ce  réservoir  nrinaire  sont 
composées  essentiellement  de  deux  tuni()uesri)  :  l'une,  interne, 
formée  par  une  membrane  muqueuse;  l'autre,  externe,  de 
nature  musculaire. 

Les  fibres  charnues  qur  constituent  cette  dernière  tunique 
sont  lisseâ,  mais  plus  colorées  que  ne  le  sont  d'ordinaire  les 
muscles  non  striés  (2),  et  elles  forment  deux  couches  princi- 
pales. Dans  4a  conche  profonde,  elles  sont  disposées  longitudi- 


uiinaire,  et  sont  connns  sous  les  noms 
de  ligaments  antérieurs  de  la  vessie^ 
ligaments  puhio-vésicaux  ^  ou  liga- 
ments pubio'prostatiqttes. 

(1)  En  général,  on  appelle  tunique 
externe  ou  séreuse  de  la  vessie,  l'en- 
veloppe parUelle  qui  est  fournie  à  cet 
organe  par  la  portion  correspondante 
du  péritoine,  et  qui  adhère  à  sa  sur- 
face externe  au  moyen  d\me  conche  de 
tissu  conjonctifL 

Chez  THomme,  le  péritoine  se  dé- 
tache de  la  paroi  antérieure  de  Tab- 
domcn  pour  se  réfléchir  sar  le  som- 
met de  la  vessie,  au-dessus  du  pubis, 
et  ne  s'étend  pas  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  face  antérieure  de  cet  or- 
gane, même  lorsque  celui-ci  s'avance 
très  haut  dans  l'abdomen  (a).  Il  en  ré- 
sulte que  dans  les  opérations  pour  Pex- 
traction  des  calculs  ou  pierres  vési- 
cales,  on  peut  ouvrir  la  vessie  sans 
léser  le  péritoine,  en  pratiquant  une  In- 
cision au-dessus  de  l'arcade  du  pubis 
aussi  bien  qu'en  divisant  le  périnée,  et 


c'est  sur  cette  particularité  anatomique 
qu^est  fondée  la  méthode  ditç  de  la 
taille  hypogastrique. 

Chez  l'Homme,  le  péritoine  recouvre 
la  presque  totalité  de  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  et  en  se  portant 
de  cet  organe  sur  le  rectum,  au-dc«us 
des  vésicules  séminales,  celte  mem- 
brane forme  deux  replis  appelés  liga- 
ments postérieurs  de  la  vessie  ou  plis 
semi-lunaires  de  Douglas. 

Chez  la  Femme,  le  péritoine  ne  s'é- 
tend pas  si  bas  sur  la  vessie  et  se  réflé- 
chit bientôt  en  arrière  pour  recouvrir 
l'utérus. 

(3)  M.  Kôlliker  considère  les  fais- 
ceaux miisculaires  de  ce  réservoir 
comme  étant  composés  de  fîbre»-cd- 
lulcs  contractiles  à  extrémités  libres  {h)\ 
maïs,  d'après  les  recherches  plus  ré- 
centes de  M.  G.  Vîner  Kllis ,  elles 
consisteraient  en  cylindres  continus 
offrant  de  distance  en  distance  d^ 
corpuscules  nucléiformes  et  étant  sem- 
blables aux  Obrcs  des  muscles  voion- 


(a)  Voyei  Bourifery,  Anatoinie  de  VHomme,  i.  5,  pi.  55. 

(»)  Kôliikor,  neitrdge  »ur  Kctmtnut  d€r  glatten  Muskelt^  {ZeUichr,  fur  wiuttuck.  Ii9hp^. 
I84K,  1.1,  p.  04). 
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nalementi  et,  dans  la  couche  auperfieielle,  leur  direction  géné- 
rale est  transversale  ;  mais  le  mode  d'arrangement  des  faisceaux 
qu'elles  constituent  est  très  complexe  (1),  et  latéralement  sur- 
tout plusieurs  de  ces  faisceaux  s'entrecroisent  obliquement  de 
façon  i  simuler  des  mailles  entre  lesquelles  la  tunique  inté* 
rieure  se  dilate  parfois  au  point  de  constituer  des  bosselures  ou 
cellules  pariétales  (!2)«  Chez  plusieurs  Mammifères,  particulière* 
ment  les  Carnassiers,  cette  tunique  musculaire  se  développe 
plus  que  chez  l'Homme,  et  constitue  d'épaisses  colonnes  char^ 
nues  qui  font  siu'Ilic  dans  l'intérieur  de  la  vessie,  surtout 
quand  cet  organe  n'est  pas  fortement  distendu.  Enfin,  dans 
le  voisinage  du  col  de  la  vessie,  les  faisceaux  musculaires 
deviennent  plus  forts  et  plus  serrés,  surtout  ceux  dont  la 
direction  est  transversale,  et  ils  y  constituent  une  sorte  d'an- 
neau contractile  mal  délimité,  qu'on,  appelle  sphmeter  de  la 
vessie  (3). 


taircs,  ai  œ  n^est  qa^on  n>  toH  pu  de 
stries  transversales  (a). 

Uae  particularité  remarquable  des 
faisceaux  musculaires  de  la  vessie  con- 
siste dans  leur  mode  de  terminaison, 
qui  a  sourent  lieu  tu  moyen  de  petits 
teodoos  élastiques  (6),  et  il  est  aussi  i 
aoter  que,  de  distance  en  distance, 
elles  sont  unies  enti%  elles  latérale- 
ment,  de  fa<;on  ft  former  im  réseau  ftirt 
complexe  (c). 

(1)  Pour  plus  de  détails  rdatlTe-^ 


ment  i  la  dispo^iéon  des  fibres  de  la 
tonique  musculaire  de  la  vessie  dans 
Tespèce  humaine,  je  renverrai  aux 
recherches  faites  sur  ce  sujet  par  Lieu- 
uud,  Gh,  Bell,  etc. 

(S)  Cette  disposition  saoculée  de  la 
vessie  est  fréquente  dhet  les  vieillafâft, 
et  quelquefois  des  concrétlotis  Orinaires 
se  logent  dans  ces  dépression». 

(3)  Les  anatomistes,  depuis  Galien 
jusqu'à  nos  Jours,  ont  été  très  partagés 
d*opinloniansiijet'de  la  disposition  et 


(d)  6.  Viner  BIKi ,  Bâuarehet  on  tht  Nature  ofthe  Involuntary  Mtueular  Tittue  of  the  Vri- 
nêryBladder  (Phihi.  Tram,»  1859,.p.  469,  pi.  36  et  S7,  et  {Meiieo-Chirurg,  Tratu.,  4856, 
t.  XXXfX,  p.  328). 

(b)  TraiU,  Yoyei  KÔIliker,  ÉUmenti  d^hittologie,  p.  543. 
->  G.  V.  BUis .  Op.  cU.  iPhiioê.  Trattê,,  1859,  p.  47U). 

(e)  Lienlaud,  Obtervationi  anatomiquei  »ur  la  ttrueture  dt  (a  ne$ait  {Mém*  ie  VAeai,  du 
seieneeit  i753,  p.  5). 

—  Gb.  Bdl,  Account  ofthe  Muteie*  of  tk4  Urêêon,  tic,  {HtdieO'GMriMrg.  Tramactùmê,  t.  II!. 

p.  ni). 

—  Mercier,  Recherche*  anatomiques,  patholof^wi  et  chirurgiealêe  mr  lêt  malââUê  du 
organes  wrinatree  et  génitaux,  1841,  p.  80. 
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La  tunique  interne  ou  muqueuse  de  ia  vessie  est  pâle,  mince 
et  lisse  quand  cet  organe  est  distendu  ;  mais,  quand  celui-ci  est 
contracté,  elle  ofire  des  plis  nombreux,  surtout  dans  le  voisinage 
du  col.  Elle  est  pourvue  de  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins  et 
garnie  d*un  ëpitliélium  stratifié  dont  l'épaisseur  a  environ  un 
dixième  de  millimètre.  Enfin,  dans  le  bas-fond  et  dans  le  col 
de  la  vessie,  cette  membrane  muqueuse  loge  beaucoup  de  glan- 
dules  dont  les  unes  sont  simples  et  pyriformes,  et  dont  les 
autres  sont  en  grappes.  Ces  organites  sécréteurs  sont  tapissés 
en  dedans  par  un  épithélium  cylindrique,  et  ils  produisent  un 
mucus  transparent  (1). 

Les  emboucliures  des  uretères,  situées,  comme  je  l'ai  dcja 
dit,  à  la  partie  postérieure  et  inférieure  de  la  vessie  chez 
l'Homme,  et  placées  à  peu  près  de  même  chez  la  plupart  des 
autres  Mammifères,  ne  sont  garnies  d'aucune  valvule ,  mais 
présentent  cependant  une  dis[)Osition  qui  empêche  le  reflux  de 
l'urine  de  ce  réservoir  vers  les  reins.  En  effet,  la  portion  ter- 
minale de  l'uretère,  après  s'être  engagée  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  de  la  vessie,  ne  la  traverse  pas  dipect<}menl,  mais  marche 


même  de  Pexistenccdii  sphincter  delà 
vessie  (a).  Bichat,  Boyer,  et  plusieurs 
auteurs  de  l'époqae  actuelle,  pensent 
que  les  flbres  charnues  du  col  de  la 
vessie  ne  méritent  pas  ce  nom  (6), 
tandis  que  d'autres  les  décrivent 
comme  constituant  un  anneau  con- 
tractile dont  les  fonctions  sont  très 
importantes  (c),  opinion  qui  me  pa- 
rait bien  fondée. 


(1]  Dans  rétat  normal  les  gtandnlfs 
muqueuses  de  la  vessie  sont  très  pe- 
Utes  et  peu  actives  ;  leur  diainètrp 
varie  entre  0"",09  et  ©'■■,05relleur 
embouchure  n>xcède  pas  0"",â  de 
large  (d);  mais  dans  quelques  étab 
pathologiques  elles  acquièrent  çà  et  là 
des  dimensions  beaucoup  plus  cod»- 
dérables,  et  se  remplissent  d'une  ma- 
tière muqueuse  blanch^re. 


(a)  Voyez  Haller,  EUmentaphytioloffict,  I.  VII,  p.  320. 
{b)  Sabalicr.  AnaL,  t.  11.  p.  403. 

—  Bichat,  AnatomU  descriptive,  t.  V,  p.  lil. 

—  Bojer,  Anat.,  L  IV,  p.  490. 

>-  H.  Cloquot,  Traité  iTanat,  descript.,  1816.  I.  U«  p.  1050. 
-^  VVilson.  Lectures  on  the  Urinary  and  Génital  Ornant,  p.  57. 
(Cl  J.  Bell,  System  ofAnatomy,  i.  IV.  p.  150. 

—  Meckel,  Manuel  d'anatonie,  1. 111,  p.  SU4  . 
{d}  Kolliker,  Éléinenls  d'histologie,  \k  543. 
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pendant  quelque  temps  entre  ses  tuniques  et  ne  s'y  ouvre  que 
très  obliquement.  11  en  résulte  que  la  pression  exercée  par  le 
fluide  emprisonné  dans  la  vessie  comprime  et  oblitère  cette 
portion  des  voies  urinaires  de  façon  à  interrompre  la  communi* 
cation  entre  la  vessie  et  les  uretères. 

La  capacité  de  la  vessie  urinaire  est  très  variable  chez  divers 
individus  d'une  même  espèce,  et  plus  encore  chez  les  Animaux 
d'espèces  différentes.  Chez  THomme,  elle  peut  être  évaluée  en 
moyenne  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  litre.  Chez  les  Herbi- 
vores,  la  vessie  est  en  général  plus  vaste  proportionnellement, 
et  chez  les  Carnivores  elle  est  d'ordinaire  très  petite. 

Chez  presque  tous  les  Mammifères  femelles,  le  canal  de 
Tufèthre  ne  présente  dans  sa  disposition  aucune  particularité 
importante  à  noter  (1),  si  ce  n'est  qu'il  débouche  au  dehors 
au-devant  de  l'appareil  génital,  soit  dans  un  vestibule  uréthro* 
génital  ou  même  dans  un  cloaque,  soit  directemont  au  dehors 
par  un  orifice  spécial  (2). 


Canal 
de  Turètlire. 


(t)  Le  chinai  de  IHirèthre  des  Mam- 
miF&res  est  d^une  stnictiirfMrès  simple 
chez  les  femelles  (a).  C^est  un  canal  mem- 
braneux formé  par  nn  prolongement  de 
la  tuniqae  muqueuse  du  col  de  la  ves- 
sie, qui  est  garni  à  riniérienrd*nn  épi* 
thélium  pavlmenteux,  et  revêtu  exté* 
rieurement  d*une  couche  de  libres 
musculaires  circulaires.  Ses  parois  lo- 
gent dans  leur  épaisseur  des  glandules 
mucipares  appelées  glandes  de  UUre^ 
dont  les  orifices  sont  disposés  en  séries 
longitudinales  et  dirigés  v«rs  le  col  de 
la  vessie;  ejifin,  sa  portion  terminale 
est  quelquefois  dilatée  en  arrière,  de 
façon  à  diriger  en  avant  le  jet  urinaire 
au  moment  de  Tévacuation  de  ce  li- 


quide. La  longueur  de  ce  tube  varie 
beaucoup  chez  les  divers  Mammifères  ; 
chez  le  Reiiard  (6),  les  Chats  et  les 
antres  Carnassiers,  il  est  en  général 
très  long. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  par 
exemple  le  Surmulot(Afii«  (iecttfnanus), 
le  canal  de  rurèthre  de  la  femelle  dé- 
bouche directement  au  dehors  à  Tex- 
trémité  d^un  tubercule  situé  au  devant 
de  roriûce  de  Tappareil  génital ,  et  il 
n^xiste  pas  de  vesUbule  génito-uri- 
naire. 

Chez  d'autres,  au  contraire,  le 
vesUbuie  génlto-urinairc  constitue  un 
canal  assez  long  à  l'extrémité  interne 
duquel  Turetère  vient  s'ouvrir  :  par 


(a)  Vuyex  Boiiiti;ery,  Traité  de  l'anaUnnie  de  l'homme,  l.  5,  pi.  UT. 

{b)  Hunier,  On  Uie  Deecripl,  and  lUuttr.  Catalogne  of  tke  Mug.  of  Ihe  Collège  of  Surgeoiu, 
t.  IV,  pi.  65. 


Cbee  les  mâles,  il  n'unit  aux  voies  génitales,  et,  sauf  uu  petit 
nombre  d'exceptions  (1),  le  canal  commun,  ainsi  coii8titué«  est 
d'une  longueur  considérable.  Lorsque  nous  étudierons  les 
oignes  de  la  reproduction,  j'en  ferai  connaître  la  disposition, 
et,  pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  Marsupiaux 
et  les  Monotrèmes  sont  les  seuls  Mammifères  chez  lesquels  les 
orifices  génito«urinaires  et  l'intestin  débouchent  dans  un  cloaque 
commun,  mode  d'organisation  que  nous  avons  vu  au  contraire 
exister  chez  les  Oiseaux,  aussi  bien  que  chez  les  Reptiles  et  les 
Itatraciens.  Je  rappellerai  également  que  les  rapports  de  position 
enli^  les  orifices  des  appareils  digestifs,  génitaux  et  urinaires, 
sont,  chez  les  Mammifères,  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu 
chez  presque  tous  les  Poissons.  Chez  ces  derniers,  la  règle 
commune  est  que  l'anus,  le  pore  génital  et  l'orifice  urinaire 
se  suivent  d'avant  en  arrière,  tandis  que  chezies  Mammifères, 
quand  ces  orifices  sont  distincts,  c'est  Tembouchiire  des  voies 


exemple,   chez   la    Lapine   (a),    le    >  déji  dit  (ti)»  dans  un  cloaque  amunuii, 

Lama  (6^  et  surtout  diez  plosiears  et  par  eonséquent  les  produits  de  h 

Ëdent^s,  tels  que  le  Tatou  (o)  et  cliei  sécrétion  rénale  et  les  maUères  alvin« 

les  Marsupiaux  I  mais,  en  général,  cette  sont  eipiidsés  par  la  même  oaTertuR 

portion  commime  des  voies  génito-  que  les  jeunes  (é), 
urinaires  est  très  courte,  de  sorte  que         (1)  Chen  les  Oraitterfayiiques  (f)  et 

l*orifice  tirinaire  se  trouve  presque  à  les  Étbidnés  (9),  le  canal  de  Turèdire, 

son  embouchure.  qui,  chez  le  mâle,  est  aussi  le  conduit 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux  le  canal  évacuateur  de  la  semence,  s'ourre  di- 

uréttaro-sexoel  débouche,  eomme  je  Pal  reclement  dans  le  cloaque  par  un  pore 

(«)  Cifoi  6t  Otio,  Tak»  \naL  eomp.  Uliu/r.,  pan  v,  pi.  8,  Gf.  i. 

(k)  Lereboallet,  ^«AcfcAtft  iw  Vanatmaie  dct  or§anet  génitaux»  pi.  10,  fig.  40i  (JVoMieH 
Aead,  niU.  curtoê.,  t.  XXIlt). 

~  Martin  Saint- Ange,  Op.  dl.,  pi.  4 .  Mr*  ^• 
(r)  Car»  et  Otio«  Op.  cit.,  pi.  5,  fig.  6. 
(if)  Voyez  tono  VI,  page  365. 

(e)  Owen,  On  the  Génération  IffUHrêupiâl  Animait,  pi.  A,  fig.  4  {Ttam.  t^hUoê.,  i9U),  d 
Art.  UàKivnklAk  (Todd't  Cyd^i  t.  IV,  p.  S93,  fig.  ISI).  —  Atiâ*  eu  Rigm  antwi  de  Gstltf. 

llAMMiràRM,  pi.  75  *«#,«».  i.       ^   »    ..     .      ^ 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p1.  5,  flg.  1  et  3. 

(f)  Ueckûï,  OmUKorhynchiparûdoxi  denriptio  anatomiea,  pi.  6,  fig.  2. 

—  Owen.  art.  Monotreha  (Todd'f  €^cU>p.  ofAtiat.  an4  Phy$iol.,  U  XIII,  \u  391,  Gg.  190). 

—  Martin  Saint -Ange.  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  t  et  8. 

(g)  Martin  Salnl-Ange,  Op.  cit.,  pi.  7.  fig.  I  et  3. 
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iirinaires  qni  se  trouve  en  avant  et  f\m  est  suivie  par  Touverture 
f^énitale,  laquelle,  à  8(tn  totir,  est  suivie  par  l'anus  ;  et  lorsque 
les  voies  génilo^urinaires  n'ont  qu'une  ouverture  commnne, 
celle-ci  est  toujours  placée  au*devnnt  de  l'anus. 

$  1&.  ^  Les  Vertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  Animaux  qui 
soient  pourvus  d'un  appareil  urinaire.  Les  Mollusques,  les  In* 
sectes  et*  d'autres  Invertébrés  possèdent  de^  organes  excréteiifs 
analogues,  quant  à  leurs  fonctions,  mais  la  conformation  et  les 
caractères  extérieurs  de  ces  instruments  éliminateurs  diffèrent 
(ant  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici,  que  les  lumières  four^ 
nies  par  l'nnatomie  ne  sufiisent  pas  pour  les  faire  reconnaître, 
et  c'est  pnr  l'examen  de  leurs  produits  seulement  qu'on  peut 
constater  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  réconomie. 

Ne  voulant  pas  séparer  Thistoire  anatomiquede  ces  organes 
de  celle  de  l'appareil  rénal  des  Animaux  supérieur»,  je  serai 
donc  obligé  d'anticiper  un  peu  sur  les  faits  que  nous  fournira 
dans  une  prochaine  li^'çon  l'élude  chimique  de  l'urine;  nous 
verrons  alors  que  Time  des  matières  les  plus  caractéristiques 
de  ce  li(}ui(le  est  Tacide  uriquc,  et  que  les  glandes  chargées 
spécialement  de  l'excrétion  de  ce  principe  immédiat  peuvent 
toujours  cire  considérées  comme  les  re[>résentants  physiolo- 
giques  des  reins. 


Appiroil 
■rioatra 

In^trtébrét. 


«laé  au  sommet  d'une  papUle  i  la  base 
dacana)4ela  verge,  de  sorte  que  Turi  ne 
est  expulsée  au  dehors  de  la  même  ma- 
oièrecbez  les  deux  sexes,  et  que  c'est 
temporairemeot,  an  moment  de  Térec* 
tioD,  que  k  canal  génito-urinaire  s'en- 
gage dans  le  canal  de  la  verge  pour 
former  avec  lui  un  conduit  continu  ana- 
logue au  canal  de  Turèthre  chez  les 
Mammifères  où  cette  espèce  d'hypo- 
spadlas  normal  n'existe  pas. 

Dans  quelques  cas  lératologiques  les 
organes  génito-urinaires  mâles  présen  - 


tent,  cbex  l'Homme  et  1^  autres  Mam- 
mifères monodelphiens,  une  disposiUon 
qui  a  quelque  analogie  avec  ce  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Mono- 
trèmes  :  le  canal  de  Turèthre  pré- 
sente un  oriUcc  dans  le  périnée«  tout 
en  se  continuant  comme  d'ordinaire 
jusqu'à  l'ouverture  située  à  l'extré- 
mité du  pénis.  Ce  vice  de  conforma- 
tion a  re<;u  le  nom  d'hypospadicts  et  a 
été  souvent  considéré  à  tort  comme 
un  signe  d'hermaphrodisme. 
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Aiipiraii  $  4  5.  —  L'appareil  urinaire  est  bien  développé  chez  tous  les 
des  Mollusques.  Chez  les  Céphalopodes,  il  est  constitué  par  des 
cériiajopodM.  organes  sécréteurs  en  fomnc  de  grappes  qui  entourent  les 
grosses  veines  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  qui  sont  suspen- 
dues dans  deux  cavités  à  parois  membraneuses  dont  les  ori- 
fices sont  situés  sur  les  côtés  dû  rectum  et  donnent  dans  la 
chambre  branchiale.  Pendant  longtemps  il  a  existé  beaucoup 
d'incertitudes  au  sujet  des  usages  de  ces  corps  spongieux, 
mais  ils  offrent  tous  les  caractères  anatomiques  d'organes 
sécréteurs,  et  l'on  a  constaté  qu'ils  éliminent  des  matièi^ 
urinaires.  fl  y  a  donc  lieu  de  les  considérer  comme  les  repré- 
sentants des  reins  (1). 


(1)  Gavier,  en  décrivant  la  struc- 
ture intérieure  da  Poulpe,  a  désigné 
sous  le  nom  de  cavités  veineuses^ 
ou  grandes  cellules  péritonéales^  une 
paire  de  poches  membraneuses  qui 
occupent  la  majeure  partie  de  la  face 
inférieure  de  PalKiomen,  qui  commu- 
niquent librement  avec  la  chambre  res- 
piratoire par  un  orifice  situé  de  chaque 
côté  entre  le  rectum  et  la  l>ase  de  la 
branchie  correspondante  (a),  et  qui 
renferment  les  corps  spongieux  dont 
ii  est  question  cl-dossus.  Ces  derniers 
organes  sont  appendus,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  aux  deux  veines  caves  et  aux 
deux  canaux  péritonéaux  qui  y  dé- 
bouchent à  peu  de  distance  de  la  ter- 
minaison de  CCS  vaisseaux  dans  les 
cœurs  branchiaux  (6).  Quand  ils  sont 
contractés»  comme  dans  les  prépara- 
tions figurées  par  Guvier,  ils  ressem- 


blent i  des  tubercules  framboises  doni 
llntérieur  serait  creux  et  en  comma- 
nicaUon  avec  la  ca\ité  de  la  veiiK 
adjacente  (c)  ;  mais  dansTétat  frais  ib 
se  montrent  composés  d^une  multitude 
de  lobules  et  ont  une  structure  caver- 
neuse (d).  Le  sang  veineux  arrive  en 
grande  abondance  dans  les  cavités 
irrégulières,  dont  leur  substance  est 
creusée  et  peut  même  suinter  assez 
facilement  à  travers  leur  tissu.  Enfin 
leur  surface  est  lubrifiée  par  une 
mucosité  jaunâtre,  et  ils  flottent  dans 
le  liquide  aqueux  dont  les  poches 
péritonéales  sont  remplies.  On  a  fait 
beaucoup  de  conjectures  sar  les  usages 
de  ces  appendices  vehieox,  et  Govier 
était  disposé  à  croire  qu'As  étaient  le 
siège  d*une  sorte  de  respiration,  aosâ 
bien  que  d'un  travail  sécrétoirc  (f). 
En  1835,   Meyer  fut  conduit  à  les 


(a)  N'oyez  VAtUu  du  Régne  animal  du  Cuvier,  Mollusqubs,  pi.  1  a, 
\b)  Voyex  tome  II!,  p.  409. 

(c)  Cuvier,  Mémoire  pouriervir  à  Vhuloii'e  et  à  Vanatomie  d€*  MoUtt9qtte»,  \à.  d.  li;;.  I  d  .t. 
{d)  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Skile,  1. 1,  pi.  14.  14,  et  Altoê  du  Règne  anvnal,  IIOLUâcuts, 
pl.  4  b. 

{e)  Cuvicr,  Oif.cit.,  p.  lU. 
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§  16.  — Dans  la  classe  des  GastérofMxleB,  Tappareil  urinaire 
est  plus  développé.  Ainsi,  chez  le  Colimaçon,  i}  est  constitué  pai" 
une  grosse  glande  triangulaii'e  qui  est  située  à  la  partie  posté- 
rieure et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  cœut  et 
le  rectum,  et  qui  est  pourvue  d'un  canal  excréteur  dont  rdrifice 
se  trouve  à  côté  de  Tanus,  près  du  pneumostome  (1).  Cet 


Appjrcil 
urinaire 

G«stëropodui 


considérer  comme  des  glandes  ori- 
naires  (a) ,  et  ceue  opinkm  a  été  plei- 
nement confirmée  par  Texamen  chi- 
mique de  la  matière  quMls  sécrètenL 
En  effet ,  M.  Hartess  y  a  trouvé  une 
substance  dont  les  réactions  caracté- 
ristiques sont  analogues  à  celles  de 
Tacide  uriqiie. 

La  disposition  de  ces  glandes  uri- 
naîres  est  à  peu  près  la  même  obes 
les  Calmars  (6),  les  Sèches,  etc. 

Chez  le  Nautile,  les  corps  spongieux 
appendus  de  la  même  manière  aux 
gros  troncs  veineux  sont  moins  étendus 
que  chez  les  autres  Céphalopodes,  et 
forment  de.  chaque. côté  deux  petits 
paquets  (c). 

Dernièrement,  M.  f  lancock  a  publié 
une  description  anatomique  4c  Tap- 
pareil  urinaire  des  Céphalopodes  di- 
branchiaux*  et  cet  auteur  fait  bien 
connaître  le  mode  d^arrangement  des 
poches. ou  chambres  rénale^  dont  Jes 
subdivisions  varient  suivant  les  es- 
pèces. Ce  naturaliste  pense  que  les 
appendices  spongietix  qui  sont  fixés  à 


la  partie  postérieure  des  cœurs  bran- 
chiaux, et  qui  sont  suspendus  dans  des 
compartiments  spéciaux  de  ce  système 
de  cavités ,  sont  des  organes  glandu- 
laires, et  appartiennent  aussi  à  Tappa- 
reil  urinaire  (d). 

(1)  Cet  appareil  glandulaire  du 
Colimaçon  n*a  pas  échappé  aux  re- 
cherches de  Swammerdam ,  qui  en  a 
décrit  la  disposition  générale,  mais  qui 
le  croyait  chargé  de  séparer  du  sang 
une  matière  cakairç  destinée  h  être 
versée  dans  Fintestin  (c).  Cuvier  en  a 
mieux  fait  coimaltreia  structure,  mais 
il  n'avait  pas  de  notions  plus  exactes 
sur  ses  usages,  car  il  le  considérait 
comme  étant  le  siège  de  la  production 
de  la  viscosité  que  ces  Mollusques 
excrètent  eu  grande  abondance  (/}• 
Dollinger  et  Wohnlich  furem  con- 
duits à  penser  que  cette  glande  jré- 
putée  mucipare  étaK  ei)  réalité  un 
rein  {g)  ;  enfin,  le  fait  de  la  sécrétion 
de  Tacide  urique  dans  son  intérieur 
fut  constaté  par  Jacobson,  et  Gxa  Topi- 
nion  des  physiologistes  au  sujet  de  ses 


(a)  Meyer,  AnaUeUn  fUr  vergleichende  Anatomie,  p.  54. 

(b)  Siebold  et  Slanntus,  Nouveau  Mantutd'anatamie  comparée^  t.  II,  p.  391. 
{€)  Milne  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  i.  1,  pi.  18. 

—  Owen,  Mem.  on  the  Pearly  Sautilus,  1832,  pi.  5,  ti  Annales  des  scie ncet  nalurettes, 
!'•  »ërie.  t.  XXVUl,  pi.  3.  fig.  1  el  2. 

(d)  Hancoek ,  On  certain  Points  of  the  Anatomy  and  Physiologi/  of  the  Dibranchiate  Cepha^ 
lopoda  {The  Saturai  Hittory  Review,  1861 .  1. 1,  p.  473). 

{e)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  I,  pi.  5p  fig.  5. 

if)  Cuvier,  Uémoire  sur  la  Limace  et  le  Colimaçon,  p.  iC,  pi.  4 ,  flç.  2  et  4. 

(g)  Wotinlicti,  Dissert,  inaug.  de  Hélice  pamatia  et  aliquibus  oliis  affinibus  Animnlibus  e  classe 
MoUvscorum  Oasteropodunit  1A13. 


d7b  EXCRÉTIONS. 

organe  se  composa  d'une  multitude  de  lamelles  dont  le  bord 
inférieur  est  libre  et  dont  le  tissu  est  formé  principileinent 
d'utricules  sécrétoires  ;  il  est  renfermé  dans  un  sac  membra- 
neux  très  mince  qui  tie  continue  sous  la  forme  d'un  tube  pour 
constituer  le  ponduil  urinaire  dont  je  viens  de  parler  ;  enfin, 
l'humeur  qu'il  sécrète  contient  de  l'acide  urique  (1),  et  je  dois 


fonctions  (a).  M.  J.  Davy  a  constaté 
aussi  Texcr^on  de  Taclde  urique  chez 
des  Hélices  exotiques  (6).  J'ajouterai 
que  quelques  auteun  croient  devoir 
faire  encore  des  réserves  au  sujet  de 
la  détermination  de  cet  drgane,  et  que 
M.  Moquln-Tandon,  par  exemple,  se 
borne  à  le  désigner  sous  le  nom  peu 
significatif  de  glande  préeordialê  {c\ 
tandis  que  d*ftutres  naturalistes  y  ap* 
pUquent  le  nom  de  corps  de  Bojanus; 
par  extension  de  la  nomenclature  sou- 
vent employée  en  pariant^  des  Mollus- 
ques acéphales. 

(1)  Cbez  les  Colimaçons,  la  glande 
rénale  est  allongée  et  de  forme  trian- 
gulaire ;  elle  se  trouve  tout  entière  du 
côté  droit  du  cœur,  et  son  canal  excré- 
teur, qui  est  étroit  et  fort  long,  naît  de 
Tangle  postéro-cxtéricur  de  la  poche 
urinaire  qui  la  renferme,  puis  se  re- 
courbe en  dehors  et  en  avant,  suit  le 
bord  supérieur  du  gros  intesifai,  et  va 
déboucher  à  côté  de  Tanus  près  de 
rentrée  de  la  chambre  pulmonaire  {à). 
Suivant  M.  de  Saint-Simon,  il  y  aurait 


(a)  JacobMii,  Otn  Blôddyrentt  Nyrer  og  om  Urinsyren,  tom  ved  dem  kot  nogU  af  ditu  D^r  ^' 
iondrti  {Dos  Videtukabernes  SeUkabs  Afhatullinger,  182K.  t.  lU,  p.  324i. 

(b)  J.  Davy.  On  the  Urinary  Seerelitm  9t  Fukê9,  «le.  (IVaiw.  if  tlu  Sdmkltr§k  Iknfêi  Soeuii 
1657.  t.  XXI,  p.  547). 

(e)  Moquin-Tandon,  Hiiloire  naturelle  dei  MoUutqueê  têrreetreê  et  tlwmlUet  de  Frenet, 
p.  65. 

{d)  Cuvier,  loe.  cit.,  pi.  1,  fig.  S. 

<«)  Saial^Uuon.  O^irvaiionê  $ur  ta  gl$9tâe préeordialê  det  MMlM^Wf  lerruire»  et  /iMMit'» 
{Journal  de  conehuliologiej  1851,  l.  U.  p.  S4i). 

if)  Cuvier.  loc.  cit.,  pi.  8.  fi(.  8  ellO. 

—  Moquin-Tandoo,  Op.  dl.,  pi.  i,  ilf.  7.        ^ 
{$)  Swiit-SuiiM,  loc.  eii, 

—  Iloquin-Tandon,  theioire  naturelU  det  MoUneiiHee  terrtstrm  et  /lMPé«lifei,  U  I,  p.  65. 


chez  quelques  Hélices  un  petit  conduil 
alfant  dcr cette  glande  à  Pintestin  {e)  ; 
mais  il  est  probabte  que  cet  aotem  son 
pris  un  vaisseau  sanguin  pour  un  canal 
excréteur. 

Ghecks  Limaces,  la  glande  urinalrf 
est  disposée  à  peu  près  de  même,  si 
ce  n'est  qu'elle  est  plus  ramassée  ft 
qu'elle  contounie  le  péricardçde  façoo 
à  représenter  un  eroinant  dont  les 
eorves  se  rencontreraient  presque.  Il 
est  aussi  à  noter  que  chei  ces  Mc^lus- 
qnes  le»  lamelles  constitutives  de  cet 
organe  sont  rangées  parallèlemeot 
entre  elles,  et  que  son  canal  excréiear 
se  courbe  de  la  même  maDière,  pois 
dâKrache  au  plafond  de  la  cêfîti 
pulmonaire  par  un  orifice  asseï 
large  (/). 

Pour  plus  de  détails  sur  les  varia* 
tlons  de  formes  de  la  glande  rénak 
chet  les  Gastéropodes  pulmonés,  j« 
i^nverrai  au  mémoire  de  M.  Saint- 
Simon  et  à  Touvrage  4e  M.  Moqiiio- 
Tandon  {g), 

Ch'ex  la  Paludine  vivipare,  la  glande 
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fairo  remarquer  que  c'egt  à  tort  que  beaucoup  de  natiirali8tes 
ont  attribué  à  cette  .glande  la  production  du  pourpre  ou  des 
autres  niatièrea  colorantes  analogues  dont  Fexcrëtion  est  très 
abondante  chez  divers  Gastéropodes  (1). 

Les  rdations  anatomiques  de  la  glande  rénale  sont  i  peu 
près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes;  toujours  elle  est 
située  dans  le  voisinage  du  cœur  et  du  gros  intestin,  mais  sa 
position  dans  le  corps  de  TAnimal  varie  suivant  la  place  occupée 
par  Tanus,  et  il  est  aussi  à  noter  que  souvent  la  poche  urinaire 
qui  la  renferme  s'ouvre  directement,  soit  au  dehors,  soit  dans 
la  chambre  respiratoire,  au  lieu  de  se  prolonger  en  forma  de 
canal  excréteur.  Ainsi,  chez  les  Tritons,  on  trouve  au  fond  de 
la  cavité  branchiale,  et  tout  à  côté  du  cœur,  une  large  ouver* 
ture  qui  conduit  dans  une  vaste  poche  de  forme  irrégulière, 
où  sont  logées  deux  énormes  glandes  rénales  de  couleur 
brunâtre  (2). 


orinaire  est  pourvue  (Tan  loog  canal 
excréteur  qui  s'avaace  entre  le  rectum 
et  Toviducte  pour  déboucber  dtf  côté 
droit,  à  rentrée  4e  la  chambre  respi- 
ratoire, comme  chez  le  Colimaçon  (a). 
(I }  M.  Lacazc-Dutbfiers  a  fait  voir  que 
la  matière  colorante  sécrétée  par  le 
Purpura  lapillus  et  les  autres  Gasté- 
ropodes  voisins  de  celui-ci,  est  produite 
par  une  bande  de  tissu  utriculaire 
dbposée  longitudinalement  à  la  partie 
latérale  de  la  cavité  branchiale,  et  par- 
faitement distincte  de  1»  glande  rénale 
on  corps  de  Bojanus ,  qui  délM)ucbe, 


comme  d^ordinaire,  à  la  partie  postée 
rieure  de  cette  ^éme  cavité  <6), 

(2)  L'existence  de  cet  appareil  glan- 
dulaire a  été  brièvement  indiquée  jKir 
Cuvier  chez  \eBuccinum  undatum  (c), 
et  la  position  de  son  orifice  dans  la 
chambre  bran<lbiale  a  été  représentée 
par  Eysenbardt  et  par  Leibleip  ((/)  ; 
mais  on  prendra,  je  crois,  une  idée  plut 
Juste  de  sa  conforma Uon  générale  par 
la  figure  que  j*on  ai  donnée  dans  mon 
travail  sur  la  chx:ulaUon  chez  les  Mol- 
lusques (é). 

L'orifice  urinaire  se  volt  auasi  au 


(a)  CuTier,  Mémoire  iur  la  Vivipare  d^eau  doucet  etc.,  fig.  3  (Mim»  $ur  U$  tÊoUuequee)» 

{h)  L.acixfl -Duthien,  Mémoire  tur  la  Pourpre  {Ann.  des  tciene$9  nat.,  4*  M^ri«,  18^9,  t.  XII, 
p.  33  M  suiT.,  pi.  i,  fif.  i,  8,  4.  etc.). 

(fi)  diviar.  Mémoire  tw*  U  grand  ^uecin  do  no»  eéte$,  p.  5,  pi.  1 ,  fif .  G. 

(lO  Byaenlurdt .  Beitrige  mur  Anatomie  det  Murez  TrilonU  (Meckel's  DoHlscheê  Àrc'kiv  fêr 
dU  Pk^malogie,  i6i3,  l.  VIU,  p.  il  3.  pi.  3,  fig.  A). 

—  Leifa)em,  Beitrag  *u  einer  Anatomie  dee  Purpuntachelt  (Heuaiuger's  Ztitschr,  fUr  die  or- 
gan.  Phg$ik„  1881,  t.  I,  p.  4,  pi.  1,  fig.  4.  5  el  6).  —  ObtervatioM  anolomigues  tw  la  Pourpre 
desaneieno,  ou  Bâcher  droUeépine  (Ann,  des  tdenœê  naL,  1888,  t.  XIV,  p.  181,  pi.  10,  flf.  4). 

{e)  mine  E«lwanb,  Vogage  en  Sictle,  1. 1,  pi.  85. 
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La  position  et  les  caract^es  généraux  de  Tappareil  urinaire 
sont  à  peu  près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes  de  la 
grande  division  dés  Prosobranches,  les  Haliotides  et  les  Patelles 
par  exemple  (i  )  ;  mais  dans  Tordre  des  Opisthobranches,  où 
l'anus  ne  s'ouvre  pas  dans  une  chambre  cervicale  et  varie  dans 
sa  position,  on  rencontre  nxiins  d'uniformité  dans  la  situation  de 
la  gfande  rénale.  Chez  les  Pleurobranches,  par  exemple,  elle 
entoure  en  avant  et  à  droite  la  masse  viscérale  dans  plus  de 
la  moitié  de  l'étendue  de  celle-ci,  et  elle  débouche  directemeiit 
au  dehors,  du  côté  droit  du  corps,  sous  la  base  de  la  branchie, 
dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau  et  le  pied  de  l'Animal  (â\ 


fond  de  la  cavité  branchiale  chez  le 
Toiix>  pica  (a),  la  Pyxule  UDmpette  (6), 
les  Pourpres  (c),  les  Casques  («i),  la 
Natice  marbrée  (e),  la  LiHorine  lit- 
torale (/),  TAuricule  brune  {g),  etc. 

(t)  Chez  les  Haliotides,  rortfice  du 
sac  urinairc  se  trouve  dans  le  fond  de 
la  poche  branchiale,  &  côté  du  rectum 
et  immédiatement  an-devant  du  cœur; 
mais  la  glande  rénale,  qui  est  très  dé- 
veloppée, et  qui  parait  cependant  avoir 
échappé  aux  recherches  de  Cuvier  {h), 
sVtend  davantage  en  avant  entre  le 
grand  muscle  rétracteur  et  le  bord 
gauche  de  là  cavité  respiratoire.  Il  ne 
faut  pas  confondre  cet  organe  sécréteur 
avec  celui  queCuvicr  a  mentionné  sous 


le  nom  d^organe  de  la  viscosité;  celai- 
ci  est  constitué  par  une  couche  épaisse 
deUasu  mudpare  qui  forme  de  gn»plis 
transversaux  à  la  voûte  de  la  chambre 
re^iratoh^,  entre  rintestin  et  la  brao- 
cbie  du  côté  gauche,  tandis  que  la 
glande  rénale  se  trouve  du  côté  droit, 
au  delà  de  labranchie  droite  (i). 

La  position  de  Torifice  arinaire  est 
à  peu  près  la  même  chez  la  Patelle,  oà 
la  chambre  respiratoire  e^  repré- 
sentée par  une  chambre  cloacale  (/. 

^2)  Chex  ces  Mollusques,  la  glande 
rénale  n'est  pas  limitée  à  une  partie 
restreinte  de  la  poche  urinaire,  comme 
chez  les  Triions,  mais  tapisse  la  presque 
totalité  de  ses  parois  sous  la  forme 


(a)  Cuvier,  Mém.  iur  la  Vivipare,  etc.,  Cg.  7,  q.  {Mém.  $ur  Ut  Mollutfue*), 

{b)  Soul«yei,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  t.  II.  lIoLLrsQuis,  pi.  43,  fig.  3. 

{c)  Lacaie-Duthiere,  Mém.  iur  ta  Pourpre  {Afin,  de»  teieneee  nat.t  4*  tiSrie)  18S9, 1.  ^, 
I»l.  l.ng.  3). 

{i)  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  VAetrolabe,  Mollusques,  pi.  43,  6g.  S. 

(e)  Aouleyct,  toc.  cit.,  fl.  3G,  flg.  6. 

(O  iàmn,  iMd.,  pi.  33.  flg.  I  et  S. 

(0)  Idem,  t^ld..  pi.  32,  fig.  i. 

(h)  Cuvier,  Mém.  §w  VHaliolide,  etc.,  p.  9,  pi.  1,  fig.  41  el  K,  e  {Mém.  pour  lervir  à  Ckif 
toire  dee  Mollusqueë), 

(t)  Milnc  Edward»,  Mém.  eur  la  dégradation  dee  organes  de  la  tircntation  cke%Ut  Pattlletd 
VHaUotiie  {Voyage  en  Sicile^  1. 1,  pi.  2C,  Ag.  1  ei  2,  ei  Ànn.  det  ecienees  nat.,  3*  série,  isr, 
I.Vni.pl.  1). 

(»  Miliw»  Wwaniji,  loc.  cit.,  pi.  27,  Hg.  2,  et  Ann.  det  tr.  nat.,  I.  VIH,  pi.  t,  fIg.  t. 
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Cliez  les  Doris,  elle  occupe  la  parlie  postérienre  et  supérieure 
(le  la  cavilé  viscérale,  et  s'ouvre  au  dehors  à  eôté  de  Tanus,  dans 
le  milieu  de  lespècc  de  rosace  formée  par  les  branchies  (1). 

Je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  l'analogue  des  glandes 
rénales  dont  je  viens  de  parler,  et  p^ar  conséquent  comme  un 
appareil  urinaire,  la  poche  queSouleyet  a  décrite  chez  les  Ëlysies 
ou  Actéons,  sous  le  nom  de  poumons.  L'orifice  de. cet  organe 
se  voit  sur  le  dos  de  ces  petits  Mollusques,  à  côté  de  Tanus, 
comme  celui  des  voies  urinaires  chez  les  Aplysies;  mais  la 
glande  elle-même,  au  lieu  d'être  localisée  comme  d'ordinaire, 
s'étend  au  loin  dans  lorganisme,  sous  la  forme  de  canau}i( 
rameux,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  cavité  digestive 
et  les  organes  de  la  reproduction  (2).  Enfm,  je  rappellerai  aussi 


d*an  tissa  utriculaire ,  de  couleur  gris 
branâtre.  La  glande  elle-même  con- 
siitue  donc  un  grand  sac  comparable  à 
une  besace  dont  une  des  cornes  est 
placée  transversalement  au-devant  de 
la  masse  viscérale,  et   dont   Fautre 
braocbe  se  porte  en  arrière.  L'oriflce 
excréteur    se  trouve  en  avant  et  à 
droilCj  près  du  point  de  jonction  de  . 
ces  deux  portions  de  la  cavité  sécré- 
tolre.    M.    Lacaie-Duthiers  a  donné 
une  excellente  description  de  cet  ap- 
pareil urinaire,  qu'il  désigne  sous  le 
Dom  de  sac  de  Bajanits,  et  il  a  con- 
staté que  des  concrétions  contenues  en 
grand  nombre  dans  le  tissu  glandu- 
laire de  cet  organe  présentaient  les 
caractères  chimiques  de  Tacide  uri- 
que  (a). 
(1)  Cet  organe  gtandulaire  est  formé 


par  une  grande  poche  meiobraneuae  à 
parois  très  délicates,  qui  s'étend  sur  la 
fissure  médiane  du  foie,  au-dessous  du 
péricarde,  et  qui  est  tapissée  par  du 
tissu  spongieux  ;  il  est  très  vasculaire 
et  son  orifice  est  situé  à  droite  de 
Tanus  (6). 

(2)  Cet  appareil  consiste  en  une  poche 
membraneuse  et  subcylindrique,  qui 
entoure  la  masse  viscérale  eu  fonriant 
un  bourrelet  circulaire,  et  qui  donne 
naissance  à  plusieurs  prolo9gem*ents 
dendroldes,  dont  les  branches ,  termi- 
nées en  cul-de-sac ,  s'avancent  jusque 
vers  le  bord  du  manteau.  Souleyet  a 
supposé  que  ce  système  de  cavités  rece- 
vait Tah  dans  son  intérieur  par  l'inter- 
médiaire d'un  orifice  situé  du  côté  droit 
du  cœur,  près  de  l'anus  (c)  ;  mais  j'y 
vois  plutôt  les  caractères  anatomiques 


(a)  Lacoe-DuUiien,  Histoire  anaUmUqut  et  physiologique  du  Plewrofn' anche  orange  {Ann.  det 
icxencee  naL,  4*  série,  i859,  t.  XI,  p.  :!56,  pi.  10,  fip.  1,  etc.). 

(fr)  Aider  and  Hancock,  A  Monograph  of  the  BrUieh  Nudibranehiate  MoUuêca,  pi.  i,  fie.  i3, 
eipl.  2,  %.  1. 

(r)  Souleyet,  Mém.  sur  l'Action  d'Oken  (Journal  de  conchyliologie ^  1850.  1. 1.  p.  43,  p|.  1, 
r>K.  i),  et  Voyage  de  la  Bonite,  Zoologie,  t.  Il,  p.  48:2,  Mollusques,  |»I.  S4,  D,  li|;.  l. 
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que  In  poche  dorsale  des  Onchidies,  dont  j'ai  déjà  fait  mention 
parait  être  aussi. un  appareil  rénal  plutôt  qu'un  poumon  (l). 

Chez  les  Firoles  et  les  autres  Hétérôpodes,  l'appareil  uriDaire 
paraît  être  coiistitué  par  un  sac  contractile  qur  est  situé  à  côté 
du  cœulr,  et  qui  débouche  au  dehors  par  un  orifice  particulier. 
Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  eu  l'occasion  d'en  parler  i 
cause  de  ses  relations  singulières  avec  le  système  circa* 
laloire  (2). 

§  17.  —  L'appareil  rénal  des  Mollusques  acéphales  est  facile 
à  apercevoir  et  a  souvent  fixé  l'attention  des  naturalistes  ;  mais, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  sa  structure  était  mal  connue, 
et  l'on  était  fort  partagé  d*opinion  au  sujet  de  ses  fonctions: 
aussi  beaucoup  d'auteurs,  afin  de  ne  rien  préjuger  à  cet  égard, 
l'onl-ils  appelé  le  corps  de  Bqjanus^  en  y  donnant  le  nom  d'un 
anatomiste  célèbre  de  l'Allemagne,  qui  en  avait  fait  une  élude 
particulière  (8).  Il  consiste  en  une  paire  de  glandes  creuses, 


d*un  appareil  sécréteur,  et  ratialogic 
doit  tious  porter  à  admettre  que  c'est 
le  représentant  du  corps  de  Bojanus, 
ou  glande  nrinalre  des  antres  Mol- 
lusques. 

(1)  Voyez  tome  11,  p.  ÔO. 

(2)  Voyez  tome  111,  page  155. 

(o)  Bojanus  ne  fut  pas  le  premier  à 
parler  de  ces  organes,  et  Topinion  qu*!I 
avança  relativement  à  leurs  fonctions 
avait  été  émise  précédemment  par 
JMéry,  mais  elle  n^était  pas  mieux  fon- 


dée que  celle  de  Poli,  qui  lesconsidMi 
comme  des  glandes  destinées  à  sécréter 
la  coquille(a).  £n  effet,  Bojamis  sappo» 
qu'elle  servaient  à  la  re9piratioD(6): 
*un  autre  naturaliste  les  prit  pour  de 
testicules  (c);  enûn,  Treiiranos  ei 
la  plupart  des  zoologistes  de  l'époque 
actuelle  les  ont  regardés  camme  dn 
glandes  urinaires  (cf)»  et  cette  hypo- 
thèse acquit  tieaucoop  de  force  Ion- 
qu'en  i83ô  Gamer  eut  amioncé  que 
Tacide  uriqae  est  on  des  produits  sé- 


(a)  Méry,  Remarquée  faite*  sur  ta  Moule  dei  étange  {Mém.  de  VAcad.  deiêdêneee,  i7i0.^  éUl 
-^  Poli,  Teetacea  vtriutque  SieilUe  Jiùfria  et  anatMMt  1191 .  inirod.,  p.  I  ;  «.  II,  f.  20,  eir. 

(b)  Bojanus,  Ueber  die  Athmen-und  Kreitlaufwerk%.  der  Aweitchaaligen  Muicheln  (/«m,  4819. 
p.  82.  —  Mém.  tur  lee  organee  retpiratoireM  et  eireulaloiret  de»  CaquiUoie»  tiwalvu  m  gàUrtU 
êi  spécialement  ceuœ'de  t'AnodonU  des  Qngneâ  {Journal  de  pAynftM»  iKl9,  t.  LXXllX,  p.  il3 
et  8uiv.,fif.  3.7,8  01  9). 

(c)  Neuvryler,  DU  Qenerationi-Organe  9on  Vnia  und  Anodmita  {Neue  Oenktchr,  dsr  aUgm- 
Schw,  get.  fur  die  Getammt,  Natur,  1842,  t.  VI.  p.  S5). 

{d)  Troviranns,  Ueber  die  Beugungetheile  und  die  Fortpfttmanng  der  Mollueken  {Xeiiiehrifl 
fur  PhytiologU,  1824, 1.  I,  p.  53). 
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oblongues,  et  colorées  ordinairement  en  brun  verdàtre  ou  jau* 
nâlre,  qui  se  trouvent  dans  la  région  dorsale  du  corp?»  au-des- 
sous dn  péricarde  et  de  la  base  des  branchies,  en  arrière  du 
foie  et  en  avant  du  muscle  postérieur  de  la  coquille.  Supé^ 
rieurement,  c'est-à*dire  du  côté  de  la  charnière,  ces  poches 
sécréloires  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées  entre  elles, 
mais  inférieurement  elles  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  du 
corps  et  souvent  s'y  confondent.  Leur  orifice  est  situé  de  chaque 
côté  de  la  base  du  pied,  vers  la  partie  postérieure  de  celui-ci, 
en  dedans  de  la  ligne  d'attache  des  branchies  et  en  dehors  du 
conneetif  ou  oordon  nerveux,  qui,  de  chaque  côté  du  corps, 
après  avoir  côtoyé  la  masse  viscérale,  va  se  rendre  aux  ganglions 
postérieurs.  Tanlôt  cet  orifice  est  placé  à  côté  de  celui  de  Tap- 
pareil  génital  ;  mais  ches  quelques  espèces  il  se  confond  avec 
lui,  et  d'autres  fois  il  en  tient  lieu,  car  le  conduit  excréteur 
des  organes  de  la  reproduction  débouche  parfois  dans  Tinté- 
rieur  de  la  glande  rénale  (i).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  varia- 


1 

crétés  par  ciës  corps  (a).  L'obseivadon 
de  ce  naturaliste  fat  corroborée  par 
les  recherches  de  M.  Siebold  sur  des 
coDcréliou!»  U'ouvéès  dans  cet  or- 
gaoe  (6)  ;  enfin,  le  fait  de  réiimfnaUon 
de  matières  urinaires  par  cette  voie  fut 
mis  hors  de  doute  par  les  recherphes 
de  MM.  Lacaze-DuUiiers  et  Hidie  (c). 
Du  reste,  les  organes  en  question  jne 
paraissent  pas  avoir  uniquement  pour 


usage  de  sécréter  Turhie ,  et  il  y  a  lieu 
de  croire  que  leurs  fonctions  se  lient 
aussi  à  celles  de  Tappareil  génital.  Je 
reviendrai  sur  ce  point  en  traitant  de 
la  reproducUon  chez  les  Mollusques. 

(1)  Dans  les  Spondyles  (d}i  les  Pei- 
gnes («)  et  les  Anomies  (/),  les  orgaues 
génitaiix  s'ouvrent  dans  rintérieur  du 
sac  formé  par  la  glande  rénale,  à  la 
face  interne  de  cet  organe,  et,  par 


(0)  R.  Garncr,  On  the  Ânatomy  of  the  LatMllibranchiaU  Conchifera  (Trani,  of  the  Xoological 

{b)  Siebold  et  Sianniui,  Nouveûu  Manuel  d*anatmnie  comparée,  l.  U,  p/980\ 

(c)  Lae^»»-Dutbierf ,  Mém.  mr  Votfane  de  BttjauuB  des  AiépHalee  LamelHhwwhee  {Ann,  dee 
•neneee  nat.,  4«  série,  4855,  l.  IV,  p.  Mi  et  soiv). 

[d)  Ucaze-UuUue»,  Op.  Ht.  (Ann.  des  sciences  nat.,  4»  «érie,  t.  IV,  pi.  ♦,  fiff.  0). 

le)  Idem,  Mém.  sur  les  organe»  de  la  génération  des  Acéphales  iMmellibranvhes  (Ann.  des 
sciences  nat.,  4«  «érie,  1844,  l.  Il,  pi.  8,  ûg.  i  ei  2;. 

[f)  Idem,  Mém.  sur  l'organisation  dr  l'Ammie  [Ann.  des  sciences  nat.,  4«  scVie,  1864,  l.  II, 
Pl.  i ,  tig.  5). 
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lions,  le  pore  urinaire  donne  dans  un  premier  sac  qui  loge,  à 
sa  partie  inlérne,  une  seconde  poclie^  et  communique  librement 
avec  la  cavité  dont  cette  dernière  est  creusée;  enfin,  dans  quel- 
ques espèces,  sinon  dans  toutes,  celle-rci  communique  à  son 
tour  avec  la  cavité  du  péricarde  situé  au-dessus.  11  est  aussi  à 
noter  que,  chez  quelques*uns  de  ces  Mollusques,  les  deux 
reins  ainsi  constitués  communiquent  librement  entre  eux  par 
leur  portion  sous-péricardique^  et  que  les  parois  de  ces  organes, 
creusées  de  beaucoup  d'anfractuosités  irrégulières,  de  façon  à 
avoir  une  apparence  spongieuse,  sont  tapissées  de  cils  vibra*- 
liles  et  d'une  couche  épaisse  d'uliicules  sécrétoires  (1). 


conséquent,  c'est  Torifice  urinaire  qui 
sert  à  Tévacuation  des  œufs. 

Chez  les  Nacres  pu  Jambonneaux, 
l'orifice  génital  est  percé  tout  près 
de  Tembouchure  de  ràpparetl  rénal , 
et  l'on  peut  considérer  son  ouverture 
extérieure  comme  étant  commune 
à  l'ensemble  des  organes  génito-nri- 
nalres  (a).  U  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  FArche  (b)  et  chez  la 
Modiole  (c). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Acé- 
phales lamellibranches ,  les  organes 
génitaux  et  Fappareil  urinaire  débou- 
chent séparément,  et  les  deux  ori- 
fices sont  plus  on  moins  écartés 
entre  eux,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TAnodonte  (d),  les  Bucacdes  (e),  les 
Charaes  (/*},  les  Pétricoles  (.7),  les 
Cardites  (h). 


(i)  Chez  TAnodonte  et  chez  la  Mou- 
lette,  par  exemple,  l'appareil  mlnaire, 
de  couleur  brune,  consiste  en  deux 
poches  glandulaires  qui  sont  intime- 
ment unies  entre  elles  au-dessous  du 
péricarde,  et  qui  ont  leup  embouchure 
en  avant  près  de  l'extrémité  antérieure 
des  branchies.  Dans  rintérieur  de  cha- 
cun de  ces  sacs,  on  trouve  sur  leur 
paroi  interne  une  éminence  allongée 
qui  est  également  creuse,  et  dont  les 
parois  ont  une  structure  caverneuse. 
Le  sac  périphérique  ou  vestibulaire 
communique  avec  ce  dernier  orgau^, 
ou  sac  central ,  par  une  large  fente 
située  à  sa  parUe  postérieure,  et  celui- 
ci,  à  son  tour,  communique  avec  ia 
cavité  du  péricarde  par  un  prolonge- 
ment tabulaire  et  membraneux  situé 
à  son  extrémité  antérieure  au-dessous 


(a)  Lacaze-Duthiers,  Mém.  tur  Vorganiiotion  det  organes  génitaux  des  ÀeiphûUt 
branchet  (AAn.  det  tciencee  nat,,  2*  série,  1854,  t.  II,  pi.  5,  fif.  i,  e,  c). 
{b)  Idem,  Mém,  tur  l'organe  de  Bojanut  (Ann.  det  teUncet  iiaI.,  4*  série,  t.  IV,  pi.  %,  fif .  3>. 
(c)  Idem,  loc,  cit.,  t.  IV,  pi.  5,  fig.  10,  o,  o, 
{d)  Idem,  Op.  cit.  {Ann.  det  tciencet  nat,,  X,  IV,  pi.  5,  fig.  9). 
{e)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.^  fijp.  0). 
{f)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  13). 
{g)  Idem,  Op.  cit.  Ibid,,  Og.  H). 
{h}  Idem,  Op.  Cit.  Ibid.,  fnf.  M). 
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Chez  tous  les  Mollusques,  les  glandes  urinaires  reçoivent  une 
grande  quantité  de  sang  qui  se  répand  dans  des  sinus  et  des 
cavités  anfractueuses  dont  elles  sont  creusées^  et  chez  les  Acé- 
phales, ainsi  que  chez  les  Gastéropodes,  ce  liquide  y  circule 
dans  un  système  dû  «anaux  veineux  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  de  la  veine  porte  rénale  des  Poissons.  Chez  les 
Gastéropodes,  une  portion  considérable  du  sang  veineux  qui 
vient  de  rabdomen,  et  qui  se  dirige  versl  e  cœur,  traverse  ces 
organes,  et  parvient  ainsi  à  l'oreillette  sans  passer  par  les  bran- 
chies ou  les  poumons;  et  chez  les  Acéphales  la  plus  grande 
partie  du  fluide  nourricier  suit  une  marche  analogue,  pour  aller 
dans  les  sinus  branchiaux  et  traverser  ensuite  l'appareil  respi- 
ratoire (l). 

Je  rappellerai  aussi  que,  dans  une  précédente  Leçon,  nous 
avons  vu  que  chez  plusieurs  Mollusques  les  réservoirs  urinaires 
dont  les  corps  de  Bojanus  sont  creusés  semblent  devoir  servir 


Vaisseaux 

■aofuins 

du  raiii 

des 

MoUuaquea. 


(Tune  espèce  de  fenêtre  |)ar  laquelle 
les  deux  reins  donnent  Tnn  dans 
Tautre. 

Lacommimicatkm  entre  la  cavité  du 
corps  de  Bojanus  et  le  sac  péricardi* 
que,  signalée  d*abord  par  Garner  chez 
l'Anodonte  (a),  fut  aussi  constatée  par 
M.  Lacaze  chez  les  Unios,  les  Bu- 
cardes  (6),  les  Pholades,  les  Lutraires 
et  les  Gorbules  ;  ma(s  cet  anatomiste 
habile  n*a  pu  s'assurer  de  son  eustencc 
chez  les  Pecten,  rHuître  vermeille  et 
le  Jambonneau  (c). 
'  Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 


mation générale  de  Tappareil  urhiaire 
chez  d'autres  Lamellibranches,  je  ren- 
verrai an  mémoire  de  M.  Lacaze. 

(1)  Le  passage  du  sang  veineux  dans 
les  corps  de  Bojanus ,  ou  glandes  ré- 
nales des  Acéphales,  a  été  imparfaite- 
ment indiqué  par  Bojanus  et  mieux 
observé  par  Garner  (d)  ;  enfin  il  a  été 
étudié  dernièrement  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Lacaze-Duthiers  (e) .  J'ai 
déjà  eu  Tôccasion  d'indiquer  la  dispo- 
sition des  canaux  veineux  qui  portent 
le  sang  à  ces  organes  ou  qui  les  tra- 
versent (f). 


fa)  Garner,  On  the  Anatùmy  of  the  LamellibranchiaU  Conchifera  {Trant.  ofthe  Zool.Soc., 
t.  II.  p.  94). 

(b)  Lacase-Dolhiera,  Op,  âl,  {Ann.  de»  scUneet  nat,,  i*  série,  1855,  t.  IV,  p.  273  et  luiv., 
pi.  4,  5  el  6). 

(c)  BojttniM,  Op.  cit.  (Journal  dephyêique,  iSIO,  t.  LXXXiX,  p.  114  et  suiv.). 

(d)  Garner,  Op.  cit.  {Trant»  ofthe  ZooL  Soc.,  U  II,  p.  90). 

(e)  Lacaie-Outbiers,  Mém.  but  l'organe  de  Bojantu  {Ahn,  des  iciencei  ttat,,  4*  série,  1855, 
t.  IV,  p.  989  et  wÎY.). 

(f)  Voyci  tome  III,  page  122. 
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d'intermédiaire  entre  l'appareil  circulatoire  et  Textérieur,  car 
des  communications  directes  paraisl&ent  exister  parfois  entre  les 
gros  vaisseaux  sanguins  et  le  péricarde,  qui,  à  «on  tour,  com- 
munique avec  les  cavités  urinaires,  dont  Fembouchure  donne  au 
dehors  (1).  Une -disposition  analogue  parait  exister  aussi  cheï 
quelques  Gastéropodes  (2). 

Nous  ne  connaissons  pas  les  organes  urinaires  des  Mollu»- 
coïdes. 

S  18.  —  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  naturalistes  ne 
savaient  presque  rien  sur  la  sécrétion  urinaire  chez  les  Animaux 
annelés,  et  nos  connaissances  à  ce  liujet  sont  encore  très  incom- 
plètes ;  mais,  d'après  Fensemble  des  faits  constatés,  on  peut 
voir  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  au  moins,  les  pro- 
duits de  ce  travail  physiologique  sont  les  mêmes  que  chez  les 
Vertébrés  et  les  Mollusques ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les 
difTérences  dans  la  position  et  les  caractères  anatomiques  des 
organes  qui  en  sont  le  siège. 

Ainsi,  on  a  reconnu  depuis  longtemps  que  les  excréments 
des  Insectes  renferment  de  l'acide  uriqiie  (S),  et,  comme  j*ai 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  anatomistes  avaient  été 


(1)  Voyei  tome  III,  p.  126  et  snlv. 

(3)  Par  exemple,  les  Phyllirhoés  et 
les  Firoles  (voy.  t.  III,  p.  157). 

(3)  L*évaciiation  d'une  matière  acide 
par  ranos  avait  été  constatée  chez  les 
Vers-ft  soie,  vers  la  fin  da  siècle  der- 
nier, par  Ghaussier,  qui  donna  à  cette 
substance  le  nom  d'acide  bombycin^ 
mais  sans  en  faire  connaître,  ni  les  ca- 


ractères, ni  h  nature  (o),  et,  ainsi  que 
j*ai  eu  Toccasion  de  le  dire  dans  une 
précédente  Leçon  (6),  Texistence  de 
l'acide  uriqnc  libre,  ou  en  co.nbinaisoa 
soit  avec  de  rammoniaque,  soit  avec  une 
antre  base,  dans  les  excréments  des  In- 
sectes, a  été  constatée  d'abord  chez  le 
Ver  à  soie  (c) ,  puis  chex  plusieurs  au  très 
Animaux  de  la  même  classe,  tels  que  les 


(a)  Chimsier,  Mémoire  tur  un  acide  partieuUer  décourert  dant  UYerà  taie  (HhuWÊÊMS  KM. 
de  VAtad,  de  Difon,  4783.  t.  IV,  p.  70). 

(à)  Voyei  tome  V,  p«i|^  637. 

{ci  Brniraaielli,  Otêerv.  fpnVottiurûtôd'ammMUuû  (GmtmIc 4( ^IttM.  1115,  t  VIII.  p.  li)- 

ObservaHoHM  but  l'exittence  de  l'urûte  d'AmmontÊqu*  éan»  let  nmtiéret  êseriâuniiiiiaet  it 

U  Rhaline  du  VeràivU  (Ann,  de  chimie,  fSli,  t.  XGVI,  p.  55). 

Sëgnin,  Études  iw  Ut  Vert  à  tote  {CTmptet  rendus  de  VAcoÂ.  da  «imcm.   i^^- 

lXLVUI,  p.  801). 
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portés  â  penser  que  les  tubes  malpighiens,  ou  vaisseaux  biliaires 
de  ces  Animaux,  étaient  les  organes  chargés  de  sécréter  T urine 
et  de  la  verser  dans  Tinlestin  qui,  à  son  tour,  Févacue  au  dehors 
avec  les  fèces  ;  priais,  pour  s'en  assurer,  il  a  fallu  déterminer  la 
nature  chimique  des  matières  contenues  dans  ces  canaux  étroits, 
opération  qui  présente  quelques  diftiaultés  à  cause  de  Iq  petitesse 
et  de  la  délicatesse  des  parties  quMl  est  nécessaire  d'isoler  par  la 
dissection.  On  y  est  parvenu  cependant  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incerlitude  sur  ce  fait,  soit  en  profilant  de  cas  pathologi* 
({ues  dans  lesquels  (\es  concrétions  urinaires  s  étaient  formées 
dans  ces  vaisseaux  sécréteurs,  soit  en  étudiant  au  microscope 
les  produits  normaux  contenus  dans  leur  intérieur  (1).  On  a.coa- 


Charançons  (a),  les  Gu6pes  (6) ,  les  Pa- 
pillons (c),  les  Sauterelles,  les  Mouches 
et  plusieurs  autres  Insectes  {d).  J'ajou- 
terai qa*en  1810,  Tcxistence  de  Taclde 
uriquedansforganismedes  Cantbarides 
a  été  constatée  à  Taide  de  l'analyse  du 
corps  entier  de  ces  Insectes  par  Robi- 
qaet  (e),  et  plus  récemment  un  résultat 
analogue' a  ;été  obtenu  par  des  recher- 
ches faites  sur  des  Charançons  (/*}  et  des 
Blaps  (g). 
(1)  Ladécou?erte  de  ce  fait  important 


me  parait  être  due  à  Wurzer.  qui,  en 
1818,  constata  la  présence  de  Taclde 
urlque  dans  le  liquide  contenu  dans 
les  vaisseaux  biliaires  du'  Bombyx  du 
Mûrier  [h).  Quelques  années  après,  on 
résultat  analogue  fut  obtenu  chez  le 
Hanneton  par  MM.  Straus  et  C3ie- 
▼reul  (t).  Mais  Topinion  des' natura- 
listes n'a  été  Axée  à  ce  sujet  qu'à  la 
suite  d\uie  observation  faite,  en  1836, 
par  Audouin  (j),  qui,  en  étudiant  chimi- 
quement up  calcul  présumé  biliaire, 


(a)  Uilne  Edwards,  ObtervaHont  tur  la  iierilUm  uHnaire  che%  Ut  Iruectet  {Ann.  de  la  Société 
entomohtUtue  4e  France,  1833,  Bulletin,  f.  64). 

{b)  Audouin,  Lettre  coneernsnt  dee  calcul*  trouvés  dane  lêi  vaiêuaux  biUairei  d'un  Cerf- 
volant  {Ann,  de»  aciencee  nat,^  2*  série,  1836,  t.  V,  p.  134). 

ic)  Lehmânn.  Lehrhubh  der  ph}i9iologi9Chen  ChemU,  t.  Il,  p.  409. 

{d)  J.  Davy,  Sole  on  the  Excremefili  of  certain  huecte  {The  Edinburgh  new  PhUot,  Jounud, 
1846,  t.  XL,  p.  831).  —  Additional  Notice  on  the  Urinary  Excréments  oflntectt,  sic.  (<oe.  cif., 
p.  335). 

(e)  RobîqMt,  KxpéHeneei  tur  Ut  Cantharidet  {Ann.  de  chimU,  t.  LXXVI.  p.  809). 

(/)  Henry  tC  BonattM-e,  Recherchée  anoiy/i^Mt  fur  Ut  Cfiarançont  du  blé  {Journal  de  pAar- 
nacie,  18i7,  t.  Xltl,  p.  589). 

(f )  Homung  and  Bley,  Bntmnolûfiteh^hemitche  Untertuehunf  det  togenannUn  MUtkdfert 
{BUfn  obtuta,  Fobr.)  (tioumal  fikr  praklische  ChemU,  «835,  t.  VI,  p.  257). 

[h]  H.  Wuner,  Chemitche  Untertuchung  des  Stoffes,  in  den  sogenannten  Gallengefâtsen  des 
Schmetterlings  der  Seidenraupe  (Meckd's  Deutschet  Archiv  ffir  dU  PhytioUgU,  1818,  I.  IV, 
p.  213). 

(t)  Slrant-Durkheim,  Contidérations  générales  sur  Us  Animaux  articuUs,  1828.  p.  251). 

{))  Aiidoula,  Lettre  concernant  det  eaUuU  trouvét  dont  Ut  eanauz  biliaires  d'un  Cerf- 
volant  {Ann.  des  sciences  tuit.,  2*  série,  1R30,  t.  V,  p.  1 20j. 
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stalé  de  la  sorte  que  Turine  des  Insectes,  caraclérisée  par  la  pn^ 
sence  de  Facide  iiriqiie,  est  produite  par  les  organes  tubulaires 
qui  paraissent  être  chargés  aussi  de  sécréter  la  bile  ;  ces  glandes 
filiformes  excrètent  aussi  de  Foxalate  de  cliaux,  qui  estégalemeiil 
un  des  produits  anormaux  de  la  sécrétion  rénale,  comme  nous  le 
verrons  bientôt  (i).  Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  fait  con- 
naître le  mode  d'organisation  de  cet  appareil  sécréteur,  qui  est  un 
appendice  du  tube  digestif  (2).  J'ai  exposé  aussi  les  raisons  (|ni 
me  portent  à  le  considérer  comme  un  organe  producteur  de  la 
bile,  et  si  cette  opinion  est  fondée,  nous*  aurions  là  un  exem|)le 
remarquable  de  cumul  physiologique.  Deux  fonctions  im|)or- 
tantes  auraient  leur  siège  dans  le  même  organe,  tandis  que  chez 
les  Animaux  plus  perfectionnés  sous  ce  rapport,  la  division  dn 
travail  est  toujours  complète;  mais,  du  reste,  il  y  a  tout  lien  de 
penser  que,  même  dans  les  tubes  malpighiens,  la  réunion  de 
facultés  sécrétoires  différentes  dans  une  même  partie  est  pins 
apparente  que  réelle,  et  qu'il  y  a  là  seulement  agglomération 
d'utricules  glandulaires  de  deux  ou  de  plusieurs  sortes,  dont  les 
unes  sécrètent  les  principes  biliaires,  et  les  autres  sé|iarent  dn 
fluide  nourricier  les  matières  urinaires  pour  les  verser  dans 
une  cavité  excrétoire  commune  (3).  Il  y  a  même  quelques 
raisons  de  croire  que  chez  certains  Insectes  la  localisation  de 


trouvé  par  M.  Aobé  dans  un  des  tubes 
imlpigtaiens  d'un  Lucane  Cerf-volant, 
reconnut  que  cette  concrétion  était 
formée  en  grande  partie  d'acide  urique. 
(1)  M.  Sirodot  a  fait  récemment  un 
grand 'nombre  d'expériences  sur  ce 
sujet,  et  U  a  été  conduit  à  penser  que 
la  principale  fonction,  ou  même  la 
fonction  unique  des  tubes  de  Mal- 
pighi,'  appelés  généralement  des  vais- 


$ea\kx  biliairêa,  est  de  sécréter  dc^ 
matières  urinaires  (a). 

(2)  Voyez  tome  V,  page  626  ci 
suivantes. 

(3)  Les  observations  de  M.  Leydic 
tendent  même  à  faire  penser  que  U 
sécrétion  urinaire  est  limitée  à  quel- 
ques-ims  des  tubes  de  Malpighi  oa  à 
une  portion  de  chacun  de  ces  vais- 
seaux, et  que  dans  le  reste  de  cet  ap- 


(a)  Sirodot,  Becherchetêw  Ut  iécréUmt  cke»  Ut  IntecUt  {Àan.  dtt  tcieneet  iuU.«  4*  série- 
1859,  t.  X,p.  ihi). 
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la  sécrétion  urinaire  n'est  pas  aussi  complètes  que  dans  le 
espèces  dont  je  viens  de  parler,  et  que  les  parois  de  Testomac 
peuvent  prendre  part  à  ce  travail  excréteur.  En  effet,  M.  Fabre 
(d'Avignon),  en  étudiant  le  développement  des  Sphex  et  de 
quelques  autres  Animaux  de  la  même  classe,  a  vu  qu'à  Tépoque 
où  les  métamorphoses  s'achèvent,  il  y  a  un  dépôt  considérable 
de  matières  urinaires  dans  le  ventricule  chylifique,  tandis  que 
les  tubes  malpighiens  paraissent  être  inactifs  (1). 

Dans  la  classe  des  Arachnides,  les  analogues  des  tubes  mal- 
pighiens des  Insectes  paraissent  être  spécialement  affectés  à  la 
sécrélion  de  l'urine  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il 
existe  chez  cç s  Animaux,  un  appareil  hépatique  bien  développé 
qui  en  est  distinct^  et  la  présence  de  concrétions  d'acide  urique 
ou  d'urates  a  été  constatée  dan^  l'intérieur  de  ces  vaisseaux 
filiformes  {i).  J'ajouterai  que  les  canaux  urinaires  des  Ara- 


Apparoil 

urinaire 

des 

Aracliiiido!>, 

elc. 


pareil  il  y  a  production  de  maUères 
biliaires.  Cet  histologiste  habile  fonde 
son  opinion  sur  des  différences  ^i 
»c  font  remarquer  dans  la  couleur  du 
conlenu  de  ces  organes,  et  dans  la 
manière  dont  les  corpuscules  que  Ton 
y  voit  se  comportent  ^n  présence  des 
agents  chimiques  (a). 

(i)  M.  Fabre  a  trouvé  des  dépôts 
granulaires  d'acide  urique  disséminés 
dans  le  tissu  adipeux  des  Sphex  et  de 
quelques  autres  Hyménoptères,  et  il 
pense  que  rexcrétion  de  celte  matière 
est  effectuée  essenUellement  par  les  pa- 
rois du  ventricule  chylifique ,  car  il  a 
constaté  la  présence  de  concrétions 
urinaires  dans  cette  portion  du  tube  ali- 
mentaire, et  il  n'en  a  pas  trouvé  dans 


les  vaisseaux  malpighiens  (6)  ;  mais  les 
expériences  de  M.  Sirodot  ne  me  pa- 
raissent laisser  aucune  incertitude, 
quant  aux  fonctions  de  ces  derniers 
organes,  comme  glandes  urinaires  (c). 
J'ajouterai  que  M.  Sirodot  combat 
l'opinion  de  M.  Fabre  au  sujet  de  la 
sécrétion  urinaire  par  les  parois  de 
l'estomac,  phénomène  .qui,  en  effet, 
ne  parait  pas  être  constant  chez  les 
Insectes,  mais  qui  a  probablement 
lieu  chez  les  espèces  observées  par  ce 
dernier  naturaliste. 

(2)  Chez  les  Araignées,  l'urine, 
mêlée  aux  iiutres  matières  excrémen- 
tiUelles,  consiste  en  uû  Ifqnide  trouble 
et  blanchâtre  qui  tient  en  suspension 
des'  corpuscules  solides  et  qui  s'accu- 


(a)  Leydiif,  Uhrbuch  der  Histologie,  p.  47 i  et  suiv. 

(fr)  Fabre,  Ktude  sur  l'itutinet  et  les  métamorphoses  des  SpMgvsns  {Ann.  des  sciences  nat.. 
4*  série.  1 85tf ,  1.  VI,  p.  i  68  et  »uW.). 
(c)  Sirodot,  Op,  cit.,  p.  407. 
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néides  ont  cependant  été  le  plus  souvent  décrits  sous  le  nom  de 
vaiiseauœ  biliaireSy  et  que  leur  structure  est  semblable  à  cdle 
des  tubes  malpighîens  des  Insectes  ;  mais,  ainsi  que  je  Fai  déjà 
dit,  ils  débouchent  dans  la  portion  terminale  de  TinteBlin  (1), 
et,  au  lieu  d'être  simples,Nils  se  ramifient  au  milieu  des  gnippes 
utriculaires  dû  foie  (S). 

On  ne  sait  encore  presque  rien  relativement  à  lu  sécrétion 
urinaire  chez  les  Crustacés  (3). 


mule  dans  le  doaqoe.  Chez  les  My- 
gales, ce  liquide  est  rougeâtre  (a). 

Les  coDcrétiDiis  blanchâtres  qui  pa- 
raissent êlre  des  produits  d*une  sécré- 
tion iirinaire  furent  remarquëe^  autour 
du  reetam  de  la  Mygale  ptr.Dugès  (6), 
et  M.  Siebold  constata  ensuite  que  ces 
corps  trouvés  dans  les  tubes  malpi- 
ghiens  avaient  les  caractères  chimiques 
de  l'acide  urique  (c). 

(!)  Vby.  tome  V,  page  577. 

(2)  Chez  les  Araignées,  il  y  a  deux 
paires  de  canaux  urinaires  :  ceux  de  la 
première  paire  s'ouvrent  à  l'extrémité 
de  l'intestin  grêle,  et  s'étpndent  jusqu'à 
la  base  de  ]'abdomèh;.ceux  de  la  se- 
conde paire  débouchent  à  l'origine  du 
gros  intestin  [d). 

Chez  les  Acariens,  une  paire  de 
tubes-  urinaires  débouche  de  même 
dans  le  cloaque  (e). 

(3)  On  peut  tout  au  plus  hasarder 


quelques  conjectures  à  ce  sujet.  Ayant 
découvert  &  la  partie  postérieure  de  U 
chambre  branchiale  des  Crabes  un 
organe  d'apparence  glandulaire  dont 
le  conduit  excréteur  va  déboucher  au 
dehors,  de  chaque  côté  de  la  base  de 
l'abdomen,  près  de  l'articula Uon  de  U 
patte  postérieure,  j'avais  d'abord  pensé 
qu'il  pourrait  être  le  siège  d'une  sé- 
crétion urinaire  (f)  ;  mais  rien  n'est 
venu  confirmer  cette  supposition,  et, 
d'après  quelques  faits  constatés  pins 
récemment,  on  pourrait  être  disposé 
à  considérer  cette  excréUôn  comme 
ayant  plutôt  pour  instruments  les  or- 
ganes verdâtres  qui  se  trouvent  de 
chaque  côté  de  l'estomac  des  Déca- 
podes, au-dessus  des  tubercples  dits 
auditifs  {g).  En  effet,  MM.  Goirnp- 
Besanez  et  Will  ont  trouvé  dans  ces 
corps  une  matière  qui  ne  parait  pas 
différer  de  la  guanine  (h). 


(a)  SidboU  «1  StaoBiiN,  N»wnau  JfsnMl  d'anaUmie  ctmparéit  i.  H,  p.  5t(. 
ib)  Ougès,  Obtervationt  iur  Ut  ÀranéUe*  (Ann.  dêt  tdene^  nat.,  S*  série,  1836,  t.  VI, 
p.  180). 

(e)  8i€Md  •CSUnnius,  Op»  d(.,  t.  II,  p.  5t6. 

(d)  Tr«Tir«nas,  Ueber  ien  itwerti  Bau  ier  Arachniden,  p.  6,  fig.  6. 

—  Blanchard.  Organitation  du  Règne  animal^  Arachnides,  p.  65,  pi.  4,  fi^.  4. 

(e)  PageD»lecher,  BeUrdgé  sur  Anatomie  der  MUben,  t.  II,  p.  34,  pi.  1 .  Gfir.  7  et  8. 
if)  Milne  Edwards,  HitUÀre  naturelle  des  Cruttacéi,  t.  1,  p.  105,  pi.  10,  Qg.  S. 
(g)  Idem,  ibid.,  t.  I.  p.  123.  pi.  19,  Ag.  0. 

\h)  ¥,  WiH  uad  Genip-BeniMi,  Otumime  in  wttentUeh  BetthtndtheU  §êwie$ier  SitrHe  m^ 
bellofer  Thiere  {(klehrU  Anxeigen  der  K.  baier.  Akad,  der  Wieeeneeh.,  1848,  I.  2CXVII, 
p.  8i5). 
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$  19.  —  Enfin,  on  peut  tout  au  plus  hasarder  quelques  con-     Apptnii 

urioairo 

jectures  au  sujet  de  l*€xistence  d'un  appareil  urinaire  ch^  les     des  v«n 

ce 

Vers  et  chez  les  Zoophyies.  Quelques  auteurs  pensent  qu'il  faut  des  zoophjtes. 
considérer  comme  telles  les  ami>oules  sous-cutanées  de  la  Sang- 
sue (1),  ainsi  que  le  système  de  canaux  latéraux  en  communi- 
cation avec  la  vésicule  de  Laurer  et  le  pore  caudal  que  nous 
avons  vu  chez  les  Trématodes  (2),  et  que  d'autres  naturalistes 
regardent  comme  des  dépendances  de  Tappareil  vasculaire,  ou 
bien  encore  comme  des  organes  respiratoires  ou  des  tubes 
aquifères  (3).  On  a  supposé  aussi  que  les  appendices  folia- 
cés qui  sont  suspendus  aux  parois  de  la  cavité  générale  du 
corps,  à  la  base  des  ambulacres,  chez  les  Échinodermes,  pour- 
raient bien  être  des  glandules  de  ce  genre  (&].  Enfui,  on  s'est 
demandé  si  les  filaments  dits  mésentériques^:(\\}\  garnissent  le 


(1)  Almi  qaa  Je  Tai  déjà  dit  dant 
noe  aatre  partie  de  ce  cours,  il  eiiaie 

la  faee  ventrale  da  corpa,  chea  iea 
Sangsoea,  deus  sériea  de  porea  qui 
donnent  eliaciui  dana  ane  petite  poahe 
menlmuiease  considérée  à  tort  par 
Dugès  comme  étant  une  espèce  de 
poumon  (a).  Ces  vésicules  sont  en 
connexion  chacune  avec  un  tube  dis- 
posé en  ause  et  terminé  intérieure- 
ment par  un  pavillon  cilié.  On  trouve 
des  organes  analogues  chez  les  Lom- 
bricîens  et  chez  d*autres  Annélides,  où 
ils  ont,  comme  nous  lé  verrons  par  la 
suite,  des  rapports  avec  la  génération  ; 
mais  chez  les  Hlmdinées  ils  sont  es- 


sentiellement des  inatnimenta  a^'é- 
tetin.  La  plupart  des  loologiales  qui 
en, ont  étudié  la  atructnre  dana  ces 
derniers  temps,  pensent  qu'Us  con- 
stituant an  appareil  urinaire  (fr),  mais 
on  ne  sait  eneore  rien  relativement  à 
la  nature  chimique  des  matières  qu'ils 
excrètent. 

(2)  Voyes  tome  IIl,  p»  280  et  aiiiv. 

(3)  Si  cette  conjecture  était  fondée, 
il  y  aurait  également  lieu  de  penser  que 
les  tubes  aquifères  des  Rotateurs  (c) 
sont  aussi  des  erganea  urinaires^ 

{li)  Ces  appendices  foliacés  de  Tap- 
pareil  ambulacraire  ont  été  décrits, 
dans  une  précédente  Leçori,  sous  le 


(a)  V«fM  iDMi  n.  f«e«  404,  Bola  i. 

(b)  Ge^enbauer,  Veber  die  SchUifen-candle  der  Hirudineen  {VerhandL  der  phyt.-med.  CeêeU- 
tchaft  in  Wûnburg,  i85G,  t.  VI,  p.  3i0). 

—  Udekom,  Hiit.  nat.  det  TvHfex  du  ruitnaux,  p.  17,  {Mém,  de  V Acad.  de  Bruxella, 
Sav.  étr.t  t.  XXVI).  —  Nouvelle  clattificaliim  det  AnnéUdet  tétigèrct  à  branches,  p.  7  {Op.  cit., 
t.  XXXI).  ' 

—  Gratiolet.  Rech,  tur  l'organisation  du  système  vasculaire  datts  la  Sangsue  médicinale  et 
VAlacostome  voraee  {Anu.  des  scien.  nat.,  série  V,  186S,  t.  XVII,  p.  197). 

{c)  Voyex  tome  II,  page  98. 
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pourtour  de  la  cavité  digestive  des  Actinies  ne  seraient  pas 
des  organes  excréteurs  d'une  sorte  d'urine  (1);  mais  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances ,  ces  opinions  ne  reposent  sur 
aucune  base  solide,  et,  en  Tabsence  de  données  suffisantes  |K>ur 
les  juger,  il  me  paraîtrait  inutile  d'en  discuter  ici  la  valeur.  Je 
ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  des  produits  de  l'appareil 
sécréteur  dont  nous  venons  d'étudier  la  structure  dans  les  dif- 
férentes classes  du  Règne  animal. 


nom  de  branchies  internes  (a). 
M.  Leydig  est  disposé- &  les.  considérer 
comme  des  organes  sécréteurs  de  Tu- 
rine  (6)  ;  mais  il  ne  fonde  son  opinion 
sur  ancnn  fait  prolMnu 

(1)  Noos  avons  vu  précédemment 
que  cliez  les  Goralliaires  le  pourtour  de 
la  cavité  digestive,  ou  chambre  viscé* 
raie,  est  garni  d*un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  grantls  replis 
membraneux  qui  consUtuent  autant  de 
cloisons  verticales  ^iesmésentéraides^ 
qui  portent  les  organes  génitaux,  et  qui 
s'avancent  des  parois  du  corps  vers 
son  axe,  en  affectant  une  disposition 
radiaire  (c).  Chez  les  Alcyonalres,  ii  y 


en  a  toujours  huit  {d)  ;  mai»  chez  \rs 
Zoanthaires  on  en  compte  d'ordinaire 
douze ,  vingt^uatre ,  quarante-huit , 
ou  même  beaucoup  plus  (e).  Or, 
le  bord  libre,  c'est-à-dire  le  bord 
interne  de  chaciuie  de  ces  doisons,  loge 
un  organe  cylindrique,  grêle,  très 
long  e(  contoutné,  d'a^Mireiice  taba- 
laire  (f)^  qui  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  cordon  pelotonné^  mais  dont 
les  usages  ne  sont  pas  connus  ,  •  ei  a 
été  l'objet  de  diverses  hypothèses. 
Quelques  auteurs  pensent  que  ces  fila- 
mènts  sont  des  organes  sécréteurs  de 
Furine ,  et  ils  les  désignent  soos  le 
nom  de  reins  (g). 


(a)  Voyei  tome  II,  pns^e  7  et  suiv. 

{b)  Leydig,  Uhrbuch  ier  Hutoltgie,  p.  469. 

(c)  Voyes  tome  III»  pegt  79  ;  tome  V,  page  307. 

(d)  Rxerople  :  le  Parakyoniumf  ou  Alcf/ontdie  éUganU  (voy.  Milne  Edwards,  ReeherehtM  atuna- 
mifuett  phytiologUiuet  et  xoologiquet  tur  Ut  Polypet,  dans  Ann,  det  teieneet  n«r.,  3*  série,  f  ^35, 
I.  IV,  pi.  i9,  Hf.  a  et  4;  pi.  13,  flf.  S). 

(e)  Vj))ex  Milne  Edwards,  iltkw  du  Béptt  ((tUmal,  Zoopuytis,  pi.  Oi.  fig.  2. 

—  Hollard,  Monographie  anatomXque  du  genre  Actinia  {Ann.  deê  teieneet  nat,,  3*  série,  1 8SI , 
I.  XV.  p.  170.  pi.  6,  fig.  6  à  9). 

{f)  Uilne  Edwards,  Hittoire  naturelle  dei  Coralliairet,  1. 1,  p.  14. 

ig)  Bergmann  und  R.  Louckart,  AnatonUtch-phytiologitehe  fkbertiekt  det  Tkterriicht,  1851. 
p.  iU. 

—  Y.  Carus,  Sgttem  der  thUritchea  Morphologie,  185S,  p.  148. 


SOIXANTE -QUATRIÈME  LECO.N. 


De  Tiirine.  —  Composition  chimique  de  ce  produit  excrémentitiei.  —  Propriété&  de 
Torée;  de  la  créatine,  de  la  créatinioe;  de  l'acide  hippurique  vde  l'acide  urique; 
de  l'acide  cyanurique  ;  de  la  guanine  ;  de  l'acide  oxalique,  —  Matières  minérales 
contenues  dans  l'urine.  —  Constitution  de  l'urine  normale  chez  l'Homme  ;  chez  les 
autres  Mammifères  ;  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  ; 
chez  les  Animaux  articulés  ;  chez  les  Mollusques,  etc. 


Ç  t .  —  L'urine  est  de  toutes  les  matières  animales  celle   ««cherches 

^  OM  chimistet 

dont  rétude  a  le  plus  occupé  Fattention,  non-seulement  des  ■"'  **»'''«'• 
médecins  et  des  physiologistes,  mais  aussi  des  chimistes.  Dès 
Tanliquilé,  ayant  entrevu  l'existencede  quelques  rapports  entre 
les  variations  qui  se  manifestent  dans  les  caractères  physiques 
(le  ce  liquide  et  l'état  général  de  l'organisme,  les  médecins 
pensèrent  qu'ils  pouvaient  l'interroger  utilement  pour  le  dia- 
!?nostic  des  maladies,  et  ils  en  firent  l'ohjet  d'observations 
multipliées.  Les  physiologistes  ont  compris  que  sa  formation 
(levait  jouer  un  grand  rôle  dans  le  travail  mystérieux  de  la 
natrition,  et  ils  se  sont  appliqués  avec  persévérance  à  en  éclai- 
rer l'histoire.  Enfin  les  chimistes,  émerveillés  tout  d'abord  des 
produits  qu'ils  extraient  de  celte  humeur  exerémentitielle,  la 
soumettent  à  des  expériences  sans  nombre. 

Aussi,  vers  le  milieu  daxvii"  siècle,  c'est-à-dire  à  une  époque 
où  la  chimie  était  à  peine  née,  voyons-nous  déjà  Tingenieux 
Van  Helmont  essayant  de  déterminer  la  nature  et  l'origine  des 
matières  dont  l'urine  se  compose  (1).  En  1669,  les  recherches 

(1)  C'est  principalement  en  s'occu-  mont  (a)  parle  des  matières  contenues 
pant  de  la  formation  des  calculs  dans  Turine,  et  ses  notions  à  cet 
rénaux  ou  vésicaiix,  que  Van  Hel-      égard  sont  toujours]  très  vagues  ;  les 

(a)  Voyez  tome  !,  page  379. 
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dont  ce  liquide  était  l'objet  conduisirent  Brand  à  la  découverte 
du  phosphore,  et  bientôt  après  Kunkel.  Boyle  et  beaucoup 
d'autres  expérinientateurs,  stimulés  par  ce  succès  et  par  le  mys- 
tère dont  on  l'entourait,  soumirent  l'urine  à  de  nouvelles  inves- 
tigations (1). 

Au  commencement  du  xtui'  siècle,  le  célèbre  Boerhaave  fit 
uîie.analyse  de  l'urine,  dont  les  juges  les  plus  compétents  par- 
lent comme  d'un  chef-d'œuvre,  pour  l'époque  ou  elle  a  été 
faite  (â),  mais  dont  la  physiologie  ne  pouvait  tirer  que  peu  de 
lumière.  Enfin,  quelques  années  plus  tard,  un  des  anciens 
cliimistes   de   notre  Muséum  d'histoire    naturelle,    Rouelle 


fails  loi  manquèrenl  pour  récliafau- 
dage  des  raisonnements  qu*il  élève. 
Mais  M  Ton  dépouille  ses  idées  de  la 
forme  |>ixarre  que  son  langage  leur 
donne,  on  voit  ique  parfois  ce  philo- 
sophe avait  entrent  des  vérités  dont  la 
constatation  ne  date  que  de  nos  jours. 
Ainsi,  il  cherche  à  établir  que  Ip  sub- 
stance urinalre  qui  consUtue  le  gravier, 
et  que  nous  savons  aujourd'hui  être  de 
Tacide  urique,  doit  se  trouver  dans  le 
sang  et  en  être  simplement  éliminée 
par  les  reins  {a), 

(i)  Les  alchimistes  croyaient  que  la 
pierre  philosophale  à  Taide  de  laquelle 
ils  espéraient  opérer  la  transmutaUon 
des  métaui  devait  se  trouver  dans 
Turme,  et  c'est  en  faisant  des  expé- 
riences sur  ce  liquide,  que  Brand,  mé- 
decin à  Uani[)ourg,  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  le  phosphore,  à  Taide  d*an 
pi*océdé  dont  il  faisait  un  secret,  mais 


que  kunkei  ne  tarda  pas  à  décou- 
vrir (6).  C'est  donc  en  majeure  partie 
à  ce  dernier  chimiste  qu'appaitienl  If 
mérite  de  la  découverte  de  ce  corps 
remarquable.  Les  expériences  doat 
Turinc  fut  ensuite  robjet  de  la  part  de 
Boyle  et  des  autres  chimistes  de  la 
même  époque  eurent  aussi  principale- 
ment pour  objet  la  préparation  du 
phosphore  (r).  11  fout  cependant  ei- 
cepter  les  recherdies  de  Beilini  ;  mai» 
les  résultats  auxquels  ce  médecin  chi- 
miste arriva  ne  Jetèrent  que  fort  pea 
de  limiière  sur  la  coastitatioa  de  rn* 
rine  (d). 

(2)  Berzelins  apprécie  de  La  sorte  le 
travail  de  Boerhaave  (e)  ;  mais  les 
écrits  de  ce  médecin  sur  la  chimie  oe 
peuvent  être  lus  avec  profil  aujour- 
d'hui, et  je  ne  les  cite  qu'à  raison  d€ 
l'intérêt  qu'ib  offrent  pour  rhisloire 
de  la  science  (/'). 


^a)  Van  Helmont,  TraetAtui  de  lUMaH  {OputctUamUtcat  ëdit.  5%  t5S5,  p.  11). 

(*)  Voyex  HoefliT,  Histoire  de  la  chimie,  t.  CCIII. 

{c)  Bo|l0,  An  Aeeount  offMkin§  Phoêphonu  (P/tUoi.  Tram.,  4693,  t.  XVII,  p.  5S3;. 

[d)  Voyex  Kourcroy,  Syitéme  des  contutissancei  chi^iquet»  t.  X,  p.  109. 

(ej  bemliiis,  Traité  *U  chimie,  t.  VU,  p.  340  (édil.  de  1833). 

i/)  BoerhMvs,  Elementa  chrmiœ,  t.  Il,  p.  199  et  suiv.  (édit.  rie  1733). 
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jeune  (1),  vint  à  son  tour  s'occuper  du  même  sujet,  et  il  décou- 
vrit, le  fait  le  plus  important  de  Thistoiré  de  ce  liquide: 
Texistence  de  ta  matière  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 
A'urée. 

C'est  du  travail  de  Rouelle  jeune  que  dale  la  longue  série 
de  recherches  bien  dirigées  relativement  à  la  composition  de 
Turine  et  à  la  nature  de  ses  matériaux  constitutifs,  dont  la 
physiologie  est  redevable  aux  chimistes  (2)  ;  mais  les  i^sultats 
obtenus  par  Rouelle  étaient  bien  incomplets^  et  c'est  petit  à 
petit,  grâce  aux  recherches  de  Soheele  (S),  de  Bergmann  (&), 
de  Cruikshank  (S),  de  Fourcroy  et  Yauquelin  (6)^  et  surtout 


(1)  Hilaire  Hcnielle,  démonstrateur 
de  chimie  an  Jardin  du  roi,  était  frère 
de  G.  l\oue11e  le  pharmacien,  qui  était 
profesMor  dans  le  même  établissement 
Kientifiqne  et  le  maître  de  Lavoisier. 

(2)  Les  recherches  de  Rouelle  sur 
Tarée  parurent  de  1773  à  1777,  et 
Ton  doit  k  ce  chimiste  non-senlement 
la  découverte  de  la  matière  nrinaire, 
mais  aussi  la  constatation  4e  Texi^ence 
d'an  acide  pardctilier  dans  rnrine  des 
herbivore^,  regardé  longtemps  comme 
étant  de  racide  benzoîque  (a). 

(3)  Scheele,  dont  j*ai  déjà  euTocca- 
aion  de  citer  les  travani  relalife  à  la 
composition  de  Tair  (6),  fit  connaître 
la  véritable  nature  de  la  matière  ter- 
reuse de  r urine,  doot  on  avait  obtenu 
le  phosphore,  et  il  découvrit  aussi 
dans  les  calculs  urinslres  le  principe 
appelé  aojourd'hui  adde  urique  (o). 


(A)  Les  recherches  de  Bergmann 
furent  faites  en  même  temps  que  celles 
de  Scheele,  et  conduisirent  aussi  à  la 
découverte  de  Tacide  urique  (d). 

(5)  Gruilishank  {e)  a  étudié  mieux 
qu'on  ne  Tavait  fait  avant  lui  le  prin- 
cipe immédiat  qu'il  appelait  la  matière 
savonneuse  de  rurine,  et  que  Ton  don- 
nait aujourd'hui  sous  le  nom  d'urée  ; 
il  fut  le  premier  à  constater  la  forma- 
tion des  cristaux  qui  se  produisent, 
quand  on  fait  agir  l'acide  nitrique  sur 
cette  substance,  phénomèjie  qui  est 
très  utile  pour  en  faire  reconnaître  la 
présence  (/).  ' 

(6)  En  1800,  Fourcroy  donna  sur 
Thistoire  chimique  de  l'urine  un  article 
bien  supérieur  à  tout  ce  qui  avait  été 
publié  précédemment  sur  le  même 
sujet  {y),  U  fit  aussi,  m  commun  avec 
Yauquelin,  de  nombreuses  recherches 


(s)  noaaIlB,  Oëserv,  tut  VuHnê  humaines  etc.  {Journal  iê  médecine  de  noail,  1776,  l.  XL, 
p.  463). 

{b)  Vojei  tome  I,  page  399. 

(c)  Scheele,  Examen  chimicum  caleuli  urinarH  {Aeta  Acad.  reg.  Suée.,  1776).  —  Opuecula 
chemiea  et  Phytica,  1788,  t.  H,  p.  78. 

{d)  Berpfnann,  Obtervationee  nonnuUœ  de  caleuUt  urinœ  {Aeta  Acad.  re§.  Suée  ,  1770), 

[e]  Voyet  tome  IV,  page  457. 

(/)  Voyex  HoIIo.  On  DiabeUi  melHtuê,  1197. 

{g)  Fourcroy,  Syttème  de$  cfmnauêance»  e/timi^u^t,  I.  X.  p.  98  et  «ult.  ^ 
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de  Berzeiius,  que  l'on  est  arrivé  a  des  idées  nettes  sur  ces 
sujets  importants  (1).  Enfin,  dans  Qes  dernières  années,  les  ex- 
périences de  M.-Wôhler,  de  M.  Liebîg  et  d'un  grand  nombre 
d'autres  chimistes,  dont  j'aurai  a  citer  les.  publications  dans  le 
cours  de  cette  Leçon,  ont  fait  faire  de  nouveaux  progrès  à 
celte  partie  de  Thistoire  de  la  sécrétion  urinaire,  et  ont  permis 
aux  physiologistes  d'employer  Texamen  des  produits  de  celle 
sécrétion  pour  la  solution  d'autres  questions  dont  l'intérêt  esl 
encore  plus  considérable. 

§  2.  —  L'urine  de  l'Homme  et  des  Animaux  contient,  comme 
les  autres  humeurs  de  l'économie,  de  l'eau  et  divers  sels 
minéraux;  mais  ce  qui  la  caractérise  essentiellement,  c'est  la 
présence  d'une  ou  de  plusieurs  substances  azotées  qui  ne  res- 
semblent pas  aux  principes  constitutifs  des  aliments  plastiques, 
ou  des  tissus  organisés,  qui  se  rapprochent  davantage  des 
corps  bruts,  qui  sont  cristallisables,  et  qui  sont  susceptibles  de 
jouer,  le  rôle  d'un  acide  ou  d'une  base.  Ces  matières  diffèrent 
beaucoup  entre  elles  sous  le  rapport  chimique,  mais  elles 
dérivent  toutes  des  principes  albuminoïdes,  et  se  ressemblent 
par  des  caractères  dont  nous  devons  tenir  grand  compte  ;  en 
s'altérant,  elles  donnent  facilement  naissance  à  de  l'ammo- 
niaque, et  considérées  au  point  de  vue  de  la  physiologie,  elles 
constituent  un  groupe  important  de  produits  essentiellenienl 
excrémentiliels,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  principes 

« 

urinaires. 


sur  la  composition  des  calculs  uri- 
naines  (a). 

(1)  On  doit  à  Berzelins  la  première 
analyse  quantitative  de  Turine.  Ce  tra- 
vail remarquable  fut  publié  en  1808, 


dans  un  ouvrage  sur  la  chimie  aai- 
maie,  en  suédois»,  et  panit  quelques  an* 
nées  plus  tard,  d*abord  dans  un  recueil 
anglais,  puis  dans  les  Annales  de  chi- 
mie (6). 


(a)^oiircroy  et  Vauquelin,  Jf^.  pour  tervir  A  VhiiL  noi.  chim.  et  méd.  de  twine  [Ann.  et 
c:himU,  n««.  I.  XXXI,  p.  48  ;  l.  XXill,  p.  «0). 

(b)  Benelius,  General  viewiofêhe  CompotUion  of  Animal  Fluidt  {Medieo -Chirurfieûl  Trant' 
actioni,  t.  111).  —  Mém.  sur  la  compotition  det  fiuidei  afitmaiix  {Bibl.  briianmfue,  t.  tllL  — 
Ann.  de  chimie,  4814.  t.  LXXXIX.  p.  38). 
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§  3.  —  L'une  de  ces  substances,  celle  que  Rouelle  jeune 
découvrit  dans  Turine  de  rHomine  (1),  et  que  Ton  appelle  au- 
jourd'hui vrée^  est  une  base  organique  complexe  (2),  qui,  par 
la  nature  et  les  proportions  de  ses  éléments,  ne  diiTère  pas  d'un 
cyanaie  à  base  ammoniacale  (o),  mais  qui  s'en  distingue  par 


Vrée. 


(1)  Ainsi  qae  Je  Tai  déjà  dit,  la  dé- 
couverte de  cette  substance  est  due  à 
Rouelle  (a) ,  maisBoerfaaave  et  quelques 
autres  chimistes  paraissent  Tavoir  en- 
trevue longtemps  avant  lui  (&).  Four- 
croy  et  Vauqnelin  furent  les  premiers  à 
Tobtenir  à  Télal  de  pureté  ;  ils  en  firent 
nne  étude  sérieuse,  et  lui  donnèrent  le 
nom  qu'elle  porte  aujourd'hui. 

Par  des  considérations  qu'il  serait 
trop  long  d'exposer  ici,  M.  Morin  (de 
Genève)  a  été  conduit  à  penser  que 
Turée  n'existe  pas  dans  rurine,  mais 
se  forme  aux  dépens  d'une  substance 
particulière  appelée  urite,  qui  se  trou- 
verait dans  ce  liquide  en  combinaison 
avec  du  chlore  ou  avec  de  racide 
chlorhydrique,  et  qui,  en  se  combinant 
avec  de  l'oxyde  de  carbone,  se  trans-  ^ 
formerait  en  urée  (c).  M.  Persoz  «i 
aussi  révoqué  en  doute  l'existence  de 
Purée  dans  rurine  (cQ  ;  mais  ces  opi- 
nions ont  été  réfutées  par  les  expé- 
riences de  M.  Dumas,  de  M.JiCcanu  et 
d'autres  chimistes  (e). 

(2)  Pour  le  physiolog;iste  il  me  pa- 
rait utile  de  classer  d^me  manière  par- 
ticulière les  substances  qui  sont  sus- 
ceptibles de  jouer  le  rôle  de  base,  et 
qui  se  rencontrent,  soit  dans  l'économie  - 


animale,  soit  dans  ses  produits.  11  faut 
distinguer,  d'une  part,  le  groupe  formé 
par  les  bases  binaires  dont  le  radical 
est  un  corps  à  molécules  simples  et 
métalliques,  tel  que  le  sodium  ou  le 
fer  ;  d'autre  part,  le  groupe  formé  par 
les  bases  non  mélaliiqueif,  dont  les 
unes  peuvent  être  considérées  comme 
ayant  pour  radical  un  corps  composé, 
tel  que  le  cyanogène  ou  Pammonium 
dans  la  constitution  de  chaque  atome 
desquels  l'azote  se  trouve  uni  à  du  car- 
bone ou  &  de  l'hydrogène,  et  dont  ïés 
antres,  tels  que  l'urée,  d'une  constitu- 
tion encore  plus  complexe,  ressemblent, 
par  la  nature  de  leurs  éléments,  à  une 
combinaison  de  ces  derniers  radicaux 
ou  de  quelques  corps  analogues  avec 
de  l'oxygène,  quelque  puisse  être  d'ail- 
leurs le  mode  de  groupement  de  leurs 
atomes  constitutifs. 

(3)  L'acide  cyaniquc,  dont  la  décou- 
verte est  due  à  M.  Wôhler,  se  compose 
de  2  équivalents  de  cyanogène  et  de 
1  équivalent  d'oxygène;  il  forme  des 
sels  assez  stables,  mais  on  ne  peut 
Pisoler,  car,  en  présence  de  l'eau,  ses 
éléments  se  combinent  avec  un  équi- 
valent de  ce  liquide  pour  donner  nais- 
sance ù  du  carbonate  d'ammoniaque. 


(a)  Voyez  ci-dessi»,  page  394. 

|6)  Fourcroy,  Syttéme  dei  connaitaances  chimiquet.  V.  X,  p.  154. 

{€}  A.  llorin,  Mém.  tur  la  contlilvtion  dei  urines  {AnnaUt  de  chimie  et  de  ph^nque,  183G, 
».  LXI,  p.  i), 
[d)  Persoz,  Introduction  à  l'élude  de  la  chimie  moléculaire,  p«  587. 
(cr)  [>uina5,  Sur  l'action  du  calorique  tur  le»  co?ps  organiques,  thèse  de  concount.  Pnris,  1838. 

p.  toi. 

—  Lecanu.  J)c  l'état  dans  lequel  existe  l'vrée  dans  l'urine  {Aun.  de  chimie  cl  de  physique^ 
1^40.  t.  lAXlV,  p.  9U). 
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ses  propriétés  et  par  le  mode  de  groupement  de  ses  molécules 
constitutives. 

En  effet,  le  cyanate  d'ammoniaque  se  compose  d'un  équiva- 
lent d'acide  cyanique  (C'AzO)  uni  à  un  équivalent  d'ammo- 
niaque (AzH^)  et  à  un  équivalent  d'eau  (HO),  et  par  consé- 
quent peut  être  représenté  par  la  formule  : 

AiH*,HO,(?AiO. 

Or,  l'équivalent  de  l'urée  a  également  pour  formule  : 

Et  la  ressemblance  enlre  ces  corps  isomères  ne  se  borne  pas  la, 
car  on  peut  former  artiticiellemenl  de  l'urée  en  mettant  en  pré- 
sence de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  cyanique  à  l'étal  naissant. 
Ainsi,  pour  en  obtenir,  il  suffît  de  verser  du  sulfate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  du  cyanate  de  potasse  :  la  double 
décomposition  s'opère,  et  il  se  produit  du  sulfate  de  potasse: 
mais  l'acide  cyanique  et  l'ammoniaque  ne  s'unissent  pas  de 
façon  à  former  du  cyanate  d'ammoniaque,  et  ils  constituent  <le 
l'urée.  Enfin,  pour  que  le  cyanate  d'ammoniaque  se  transforme 
en  urée,  il  suffît  aussi  d'abandonner  ce  sel  à  lui-même  quand  il 
est  en  dissolution  dans  l'eau. 

Le  fait  de  la  production  artificielle  de  l'urée  est  non  moins 
important  pour  la  physiologie  que  pour  la  chimie.  La  dax)u- 
verte  en  est  due  à  M.  Wôhler,  un  des  savants  les  pln> 
distingués  de  rAUemagne  (1).  Jusqu'alors  on  u'était  Jamais 


(1)  Ce  résultat  capital  fut  obtenu  en 
1828  (a),  et  aujourd*hui,  quand  le^ 
^  chimistes  veuJent  se  procurer  de  Turée 
en  quantité  considérable,  ce  n^est  plus 
dans  Turine  qu'ils  vont  chercher  cette 
substance  ;  ils  la  forment  au  moyen  de 
la  réaction  indiquée  d- dessus.  L'urée 


se  produit  aussi  dans  d*aatres  dmw- 
stances  :  ainsi,  on  Ta  préparée  artifi- 
ciellement en  décomposant  le  fulnti- 
natc  de  cuivre  ammoniacal  par  IVJi<? 
sttlfhydrique,  ou  bien  encore  en  fab^ni 
passer  de  Toxamide  à  travers  on  tui* 
chaude  au  rouge. 


(fl)  Wohlcr,  Sur  ta  formatUm  artificietU  de  Vnrée  {Ann.  de  chimie  et  de  pAytifH^.  1?- 
I.  XXXVII,  p.  330). 
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parvenu  à  former  de  toutes  pièces,  dans  un  vase  inerte,  un 
des  nombreux  principes  immédiats  que  Ton  voit  naître  dans 
les  corps  vivants,  et  Ton  pouvait  croire  que  l'intervention  de 
la  puissance  vitale  était  nécessaire  à  la  création  de  toutes  ces 
substances;  mais  la  belle  expérience  de  M.  Wôhler  nous 
montre  que,  dans  certains  cas  au  moins,  les  phénomènes  chi** 
iniques  dont  l'organisme  est  le  siège,  ressemblent  en  tout  aux 
phénomènes  de  la  nature  inorganique. 

J'ajouterai  que  la  transformation  de  Turée  en  ammoniaque 
et  en  acide  cyanique  est  également  facile  à  déterminer.  Ainsi, 
quand  on  verse  de  Tacétate  de  plomb  dans  une  dissolution 
d'urée,  il  se  forme  un  précipité  de  carbonate  de  plomb,  et  de 
l'acétate  d'ammoniaque  reste  dans  la  dissolution  (1). 

En  jetant  les  yeux  sur  la  formule  qui  représente  la  constitua 
tien  de  l'urée,  on  remarque  que  sous  le  rapport  de  sa  compo- 
sition élémentaire,  cette  substance  ne  diffère  du  carbonate  d'am- 
moniaque que  par  la  proportion  d'oxygène  et  d'hydrogène 
qu'elle  renferme,  et  que  si  l'on  supposait  1  équivalent  d'urée 
uni  à  A  équivalents  d'eau,  cette  différence  cesserait  d'exister.  En 
effet,  le  carbonate  d'ammoniaque  se  compose  de  AzH^,CO*HO, 
et  par  conséquent  2  équivalents  de  ce  sel  correspondent  à 
1  équivalent  d'urée  combiné  avec  &  équivalents  d'eau;  car 

On  conçoit  donc  que  l'urée  en  présence  de  l'eau  puisse  faci* 
lement  se  transformer  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  efTecti--^ 
vement  c'est  ce  qui  a  lieu  quand  celte  matière  en  dissolution 
dans  ce  liquide  est  exposée  a  l'action  de  l'air.  Sous  TinQuencc 


(1)  U  en  est  de  même  quand  on  ajouie  déposent  (  mais  à  froid  ceUe  rëacUon 

de  l'azotate  d'argent  à  une  dissolution  ne  s'opère  pas,  et  l'urée,  en  se  combi-^ 

bouillante  d'urée  :  il  se  forme  de  l'azo-  nant  avec  le  nitrate  d'argent,  donne 

t  ate  d'ammoniaque,  qui  est  très  soluble,  naissance  à  un  sel  basique  double,  qui 

et  des  cristaux  de  cyanate  d'argent  se  se  dépose  en  gros  cristaux  incolores» 
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des  ferments  que  l'almosphère  y  dé|)Ose ,  oinsi  que  dans 
quelques  autres  circonstances,  l'urée  s'empare  des  éléments 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  et  donne  naissance  à  ce  sel 
ammoniacal  (1).  C'est  ainsi  que  l'urine  se  putréfie  rapidement 
à  l'air,  et  exhale  alors  Todeur  piquante  qui  est  propre  aux 
matières  ammoniacales. 

Si  les  résultats  annoncés  dernièrement  par  M.  Béchamp 
sont  exacts,  il  y  aurait  des  relations  non  moins  importantes 
à  noter  ici  entre  l'urée  et  les  matières  albuminoïdes.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  les  principes  albuminoïdes  dont 
se  composent  en  p^rande  partie  les  aliments  plastiques  et  le> 
tissus  organisés  des  animaux  se  décomposent  facilement  pour 
donner  naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque,  quand  ils  sont 
exposés  à  l'action  de  l'eau  et  de  l'oxygène  de  l'air.  On  savait  aussi 
que  cette  transformation  dépend  de  la  fixation  d'une  certaine 
(|uantité  d'oxygène  par  la  matière  organique  azotée,  et  qu'elle 
pouvait  être  considérée  comme  le  résultat  d'une  sorte  de  com- 
bustion imparfaite  de  cette  substance,  il  était  donc  permis  de 
présumer  que  les  matières  albuminoïdes,  en  s'emparant dune 
même  quantité  d'oxygène,  pourraient,  dans  certaines  circon- 
stances, ne  pas  retenir  les  éléments  de  l'eau  en  même  propor- 
tion, et  produire  non  du  carbonate  d'ammoniaque,  mais  bien 
(le  l'urée.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leeon. 
c'était  même  de  la  sorte  que  les  physiologistes  expli(|uaienl 
théoriquement  la  création  de  l'urée  dans  l'économie  animale. 
Or,  M.  Béchamp  assure  que  dans  des  expériences  de  labo- 
ratoire, il  a  réalisé  cette  transformation.  En  oxydant  par  des 


(1)  La  traasformaUon  de  l'urée  en 
carbonate  crammoniaqnc  peut  ëlre  dé- 
terminée aussi  par  d'autres  moyens; 
Ainsi,  elle  a  lieu  quand  on  soumet  de 
Turéc  ù  Paction  des  alcalis  iiydratés,  et 
cotte  circonstance,  ainsi  que  plusieurs 
autres  particularités  de  rtiistoire  de 


cette  substance,  tend  à  la  faire  cpnsî- 
dércr  comme  un  corps  appanenaot 
an  groupe  des  amides  composées  qoi 
dérivent  des  divers  sels  ammoniaraut. 
quand  ceux-ri  perdent  les  élém«iî> 
d'un  équivalent  d'eau.  Dans  cette  h)po- 
thèse,  Knrée  serait  de  la  rarbamide. 
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moyens  qu'il  seriiii  Irop  long  d  expliquer  ici,  de  lu  fibrine,  de 
l'ulbumine,  ou  même  du  glulen,  ce  chimiste  est  parvenu  A  for- 
mer une  malièrc  qu'il  regarde  comme  étant  de  l'urée  (1). 

Nous  reviendrons  bienlôt  sur  l'examen  de  ce  phénomène 
remarquable  et  des  conséquences  (ju'on  en  pourra  déduire,  si 
l'opinion  émise  par  iM.  Béchamp  sur  la  nature  du  produit  ainsi 
obtenu  vient  à  être  confirmée  ;  mais  je  dois  ajouter  qu'il  y  a  des 
doutes  à  cet  égard,  et  si  j'cii  parle  ici,  c'est  seulement  pour  faire 
pressentir  quel  est  probablement  le  mode  de  formation  de  Turée 
dans  l'intérieur  des  organismes  vivants. 

L'urée  est  très  soluble  dans  Teau  (2),  et  elle  est  susceptible  de 
cristalliser  en  longs  prismes  ù  quatre  pans,  incolore^,  inodores  et 
d'une  saveur  fraîche.  Elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés  ; 
mais  elle  a  les  propriétés  d'une  base,  et  elle  forme  avec  divers 
acides  des  sels  crislallisables  (3).  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne 


(1)  M.  Bécliamp  assare  avoir  ciïec- 
lue  celle  transformation  des  matières 
albuminoTdcs  en  urée ,  m  les  sou- 
iiK'Uant,  à  Tétai  de  dissolaiiou  dans 
reaii,  à  Taclion  de  l'hyperniahganate 
de  potasse,  sel  qui  cède  facilement 
de  Toxygène  aux  substances  orga- 
niques (a).  Mais  il  existe  beaucoup 
de  doutes  au  sujet  de  ceue  découverte, 
car  M.  Stàdeler,  eu  opérant  dans  les 
conditions  Indiquées  par  ce  cliimisle, 
n'est  pas  arrivé  aux  mêmes  résultats  ;  U 
n'a  pas  obtenu  d'urée ,  et  il  a  vu  que 


Toxydation  de  la  matière  albumiiioîdc 
donnait  naissance  ù  de  Tacide  ben- 
zoîque  {b)  ;  il  serait  donc  possible  que 
les  cristaux  formés  par  ce  dernier 
produit  eussent  été  pris  pour  du  ni- 
trate d'iurée  par  M.  Béchamp. 

(2)  L'urée  est  beaucoup  moins  so- 
luble dans  Talcool  et  ne  Test  que  très 
peu  dans  Téther. 

(3)  Les  sels  à  base  d'urée  sont  anhy- 
dres quand  leur  acide  ne  contient  pas 
d'oxygène,  mais  renferment  1  équiva- 
lentd'eau  quand  l'acide  en  oxygéné  (c). 


(a)  A.  Béchamp,  B$iai  fur  Ut  tubîtancet  aUfiiminoiJet  tt  leur  trantformation  en  urée ,  thè»o. 
Stra&boiirg,  185G. 

(A)  Siâ«ieier,  Ueber  die  Oxydation  des  Albuniin  dureh  Uebermangentàure  kaU[Journ.  fûrprakt. 
Uiemie,  18&7,  1.  IXXII,  p.  S51). 

(r)  Rei^nault,  Nouvelles  recherches  sur  la  composition  des  akaHs  organiques  {Ann.  de  chimie, 
18J4,  t.  LXVIIl,  p.  154). 

—  Mitrcliiinil,  Utber  die  Zusammensetaung  des  Oxalsâuren  und  Sulpetersàuren-Harnsloffs 
{Journal  fi^  praki.  Chemte,  1845,  t.  XXMV,  p.  «48). 

—  Wcrilicin,  Sachtrûgl.  liemerk.  {Ib'd.,  I.  XXXV,  p.  483). 

—  Fehling,  Ueber  die  Zusaaimenseltung  des  SrtljietersaureH'Hjrtistoffi  {Ann.  der  Chnnie 
uiidt'harm.t  1845,  t.  LV,p.  848;. 

—  Hemlx,  Ueber  die  quantilative  Destimmung  des  Uarnstoffs  (Pn^'^'cndorfr*  Annalen  dcr 
l'injsik  und  Chemie,  1845,  t.  LXVI,  p.  414). 


&02  EXGBÉTIONS. 

se  combine  pas  avec  tous  les  acides,  les  acides  carbonique,  lac- 
tique, hippurique  et  sulfhydrique,  par  exemple  (1).  Enfin,  elle 
peut  entrer  en  combinaison  avec  des  oxydes,  des  sels  et  des 
chlorures  métalliques,  tels  que  le  chlorure  de  sodium  et  le  sel 
ammoniac  (2). 

Je  ne  veux  pas  faire  ici  une  histoire  chimique  complète  de 
l'urée,  mais  il  me  semble  utile  de  signaler  les  caractères  à  Taide 
desquels  on  peut  constater  là  présence  de  cette  substance  darn^ 
les  humeurs  de  l'organisme,  et  même  d'indiquer  comment  on 
peut  en  apprécier  la  quantité.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit  de 
concentrer  la  liqueur  qui  la  contient,  et  d'y  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  oxalique  ;  les  sels  que  l'urée  pro- 
duit avec  ces  réactifs  sont  insolubles  et  se  précipitent  en 
petits  cristaux  dont  les  formes  sontdélerminables'et  caradé- 
ristiques  (3).  Quelques  chimistes  ont  recours  à  cette  réaction 


(1)  Ce  Tait  est  important  à  noter, 
parce  que  quelques  auteurs  avaient  été 
conduits  5  penser  que  Turée  se  trouve 
dans  Turine  à  Vétat  salin,  en  combi- 
naison avec  de  l^acide  lactique  (à)  ; 
mais  cette  opinion,  combattue  par 
M.  Lecanu  (6),  a  été  rendue  inadmis- 
sible par  les  recherches  de  M.  Pelouze. 
En  effet,  ce  chimiste  a  constaté  que 
Turée  ne  se  combine  avec  Tacide  lac- 
tique, ni  directement,  ni  par  voie  de 
double. décomposition  (c). 

(2)  Les  combinaisons  de  Furée  avec 
divers  sels  ont  été  étudiées  par  M.  V^er- 
tber.  Celle  formée  par  le  chlorure 


de  sodium  et  Turée  est  remarquable; 
elle  cristallise  en  prismes  rhomboF- 
daux  brillants  ,  et  renferme  Nad  -f 
2C'ÏI*A2W  +  2H0  (rf). 

(3)  Cette  expérience  est  très  facile 
à  faire.  On  filtre  le  liquide  pour  le  dé- 
barrasser des  corpuscules  qui  peuvent 
s^y  trouver  en  suspension,  et  s'il  con- 
tient de  Talbumine,  on  le  chauffe  poar 
coaguler  cette  matière  ;  puis  on  le  fait 
évaporer  jusqu^à  consistance  presque 
sirupeuse,  et  Fon  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide azotique.  Pour  obtenir  le  dépôt 
cristallisé,  il  suffit  d'une  goutte  de  cha- 
cun de  ces  liquides,  et  en  opérant  sur 


(a)  Cu86  et  Henry,  Recherches  mut  les  lactates  et  l'état  de  l'wtée  éans  Vurme  {Journal  et 
pharmacie,  I8S9,  t.  XXV,  p.  133).  —  Sur  tétat  de  Vwèe  dans  rtsrime  (Jcmrnal  de  pharmaeie, 
1840,  t.  XXVI,  p.  202).  —  Expériences  pour  prouver  l'existence  dulactate  d'urée  dans  Ttevu 
narmiue  de  l'Homme  (Journal  de  pharmacie,  1841,  t.  XXVII,  p.  S3i). 

(b)  Lecanu,  De  l'état  dans  lequel  exisU  l'urée  dans  twine  (Ann.  de  ehimàe,  1840.  L  LXXIT, 

p.  90). 
(e)  Peioim,  Mém.  sur  l'éméiique  arséniqué^  l'urée  et  VaUantsîaâ  {Ann.  de  tiMmie  et  depkp-, 

3«»érie.  184i,  UVI,  p.  65). 

id)  Werther,  Ud>er  die  Verbindunt  des  Hanuto/ts  mit  Salsen  {Journal  /ir  prak^êAs  Ckemt, 

l.  XXXV,  p.  51). 
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pour  doser  l'urée;  mais  on  arrive  plus  facilement  et  plus 
sûrement  au  résultat  voulu,  en  précipitant  cette  substance  à 
l'aide  d'ime  dissolution  titrée  d'azotate  de  mercure  (1). 

§  4.  —  Un  autre  principe  urinaire,  dont  il  est  important  Acide  unqot. 
pour  les  physiologistes  de  connaître  la  nature  et  les  propriétés, 
est  ï acide  urique  (2). 

Ce  corps  remarquable  est  une  substance  azotée  comme 
Turée,  mais  qui  contient  beaucoup  plus  de  carbone  et  moins 


une  lame  de  verre  qa'on  place  ensuile 
soQs  le  microscope,  oopeut  reconnaître 
facilement  les  formes  caractéristiques 
de  l'axotate (Turée  (a), qui  est  presique 
iosoloiiie.  Lorsqn^on  emploie  de  l'acide 
oxalique,  les  cristaux  se  déposent  de  la 
même  manière  et  sont  également  bien 
caractérisés  (6). 

(t)  rai  déjà  eu  l'occasion  de  men- 
tionner ce  procédé  de  dosage  (r)^  et 
j'ajoateral  kl  que  M.  Millon  a  proposé 
remploi  d'une  antre  méthode  hasée 
5ar  les  phénomènes  qui  se  produisent 
quand  on  met  en  contact  de  l'urée  et 
de  l'azotate  de  mercure  dusous  dans 
de  l'acide  oxalique  ;  l'urée  est  décom- 
posée et  la  totalité  de  son  carbone  est 
transformée  en  acide  carbonique,  de 


sorte  qu'en  déterminant  la  quantité  de 
ce  gaz  qui  se  dégage,  on  peut  calculer 
la  quantité  d'urée  existant  dans  la  ma- 
Uère  employée  (d),  ' 

Une  autre  méthode  de  dosage  de 
Turée  est  fondée  sur  la  décomposi- 
tion de  cette  substance  par  Thypo- 
chlorite  de  soude  et  la  déterminaUoo 
du  volume  du  gaz  azote  obtenu  par 
cette  réaction  (e).  Mais  le  procédé  de 
M.  Liebig  (/*),  indiqaé  d-dessus,  est 
celui  qui  parait  être  le  plus  commode 
dans  la  pratique,  et  qui  est  le  plus  em- 
ployé {g). 

(2)  Quelques  auteurs  désignent  celte 
substance  sous  le  nom  d'acide  Uthique, 
parce  qu'elle  a  été  d'abord  extraite  des 
pierres  vésicales. 


(a)  Voyct  :  Fanke,  AtlM  ier  phyMiologiêchen  ChemU,  4856,  pi.  t,  llf .  2. 

—  Robifl  «t  Vanleil,  Traité  de  ehimu  unatomiqui  4t  phiftioûfifitCt  t.  II,  p.  SI  4,  pL  30, 
fif.  5,  6,  ete. 

(b)  Fanke,  Op,  cit.,  pi.  8,  fi(.  2. 

—  Robla  et  Verdeil,  Op.  eU.,  t.  U,  p.  545,  pi.  3i,  fif .  t,  M  pi.  39. 

(c)  Voyn  tome  I,  pa^e  296. 

(d)  Uinofi,  Mémoire  tur  le  dotage  de  Vurée  {Complet  rendue  de  VÂcadémi&  dee  teieneei,  4848, 
t.  XXVI,  p.  349). 

(e)  Edmond  Davy,  On  a  New  an^  Simple  Methoi  ofdetemùning  the  ëmonnt  of  Urea  in  th€ 
Vrinary  Sécrétion  {Philotophical  Magazine,  4*  série.  4851,  t.  VII.  p.  385). 

—  Leeonte,  Procédé  de  dotage  de  l'urée  par  Vhj/pochhrUe  de  toude  {Complet  rendut  é$ 
VAead.  det  teiencet,  4858,  l.  XLVil,  p.  837). 

(f)  Liebig,  Sur  pielquet  eomHnaitont  de  l'urée  et  tur  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer 
U  chlorure  de  lodium  et  l'urée  dont  Furine  (Afin,  de  ehimUet  dephytique,  3*  lérie,  4853, 
t.  WXIX.  p.  86). 

{g)  Picard,  De  la  prétence  de  Vurée  dans  le  lang,  etc.,  thèse.  Strasbourg,  4856. 

—  Gokttng  Bird,  De  Vitrine  et  det  dépôtt  urinairet,  (rad.  par  OHorké,  4864 ,  p.  44. 

—  L.  Beafe,  On  Urine,  Urinary  DepotiU  and  Cakuii,  4861 ,  p.  868  et  awr. 


A0/(  EXCliÉTiUNS. 

(l'hydrogène.   Sa  composition  atomique  (4)  est  représentée 
par  la  formule 

11  cristallise  en  petites  lames  blanches  et  insipides.  Il  n'est 
que  très  peu  soluble  dans  Teau  (2)  et  il  n'exerce  qu'une  action 
.très  faible  sur  le  tournesol,  mais  il  forme  avec  les  bases  de> 
sels  bien  définis.  Suivant  toute  probabilité,  Tacide  urique  dérive 
des  matières  protéiques,  comme  Turée,  bien  que  Ton  ne  sache 
pas  encore  comment  cette  transformation  peut  s'opérer  ;  mais 
on  a  constaté  qu'en  subissant  l'action  de  l'oxygène,  cet  acide 
peut  donner  naissance  à  cette  dernière  substance,  ainsi  qu'à 
quehpjcs  autres  principes  qui  se  rencontrent  dans  réconomie 
animale.  En  effet,  ^IM.  Wôhler  et  Liebig  ont  constaté  que  si 
l'on  fait  bouillir  de  Tacide  urique  dans  de  Teau  tenant  en  sus- 
pension de  l'acide  plombique  (ou  oxyde  puce  de  plomb\  cette 
substance  organique  est  en  quelque  sorte  brûlée  par  l'oxygène 
qu'elle  enlève  au  plomb,  et  qu'en  s'emparant  en  même  temps 
des  élémenis  d'une  certaine  quantité  d'eau,  elle  se  transforme 
en  urée,  en  acide  oxalique  et  en  allantoïne(3).  Or,  nous  ver- 


(1)  On  représenle  de  la  sorte  Tacide 
urique,  parce  qu'il  est  &  Tétat  d'hy- 
drate, et  que  les  1  équivalents  d'eau 
qu*il  renferme  en  sont  chassés  quand 
Il  se  combine  avec  les  bases  alcalines 
pour  constituer  des  urates  neutres  an- 
hydres (a).  Quelques  chimistes  réser- 
vent à  racide  urique  anhydre  le  nom 
d'octcie  lithique* 

(2)  11  faut  environ  1000  parties  d'eau 
froide  pour  dissoudre  i  partie  d'adde 
urique,  el  la  solubiUté  de  ce  corps 
n'est  guère  plus  considérable  à  chaud. 
L'alcool  cl  l'élher  ne  le  dissolvent  pas. 


(3)  La  production  de  ces  trois  nu- 
Itères,  aux  dépens  de  Taclde  urique, 
s'explique  en  supposant  que  cette  sub- 
stance s'empare  de  2  équivalents  d'oiy- 
gène  provenant  de  Taclde  plombiqoc, 
qui  passe  à  l'état  de  protoxyde  de 
plomb,  et  des  cléments  de  3  équiva- 
lents d'eau.  £n  effet,  l'équivalent  d'a- 
cide urique  =  C"H^Ai<0S2H0,  oa 
autrement  dit,  Ci^^iHAzK)^,  et  leséitf- 
ments  de  cette  substance,  plus  O'  et 
3H0  =  C'WAz^O".  Or,  î  équivalent 
d'urée  =  C^H^Az'O»;  i    équiviriem 
d'allanloïnc  =  C<Il'A/'0';  et  2  équi 


(M)  Wohlcr  n  Licbip,  Untertuchwifjen  ûber  du  A'a/iw  der  llttrnsdttre  (A.»»i.  dcr  Cfunie  nni 
/Vmrw.,  1838,  I.  X.WI.  |>.  «4*). 


rons  bientôt  que  dans  rintcricur  de  réconomie  des  phéno- 
mènes du  même  ordre  se  manifestent  (I). 

l.'aeide  urique  est  facile  a  reconnaître  a  la  belle  couleur  rouge 
pourpre  de  Tune  des  substances  qui  en  dérivent,  quand^  après 
ravoir  traité  «n  chaud  par  de  Tacide  azotique,  on  fait  agir  sur  le 
résidu  ainsi  obtenu  des  vapeurs  ammoniacales.  Il  se  forme  alors 
de  la  murexide  (2).  Enfin,  je  rappellerai  que  la  présence  de 
l*acide  urique,  de  même  que  celle  de  l'urée,  a  été  constatée  dans 
le  sang,  sinon  dans  1  état  normal,  où  il  ne  se  trouve  pas  en 
proportion  assez  considérable  pour  être  mis  en  évidence  par 
les  réactifs  que  la  chimie  nous  fournit,  au  moins  dans  certains 
états  pathologiques  de  lorganisme  :  par  exemple,  chez  des 
arthritiques  et  des  malades  atteints  d'albuminurie  («^). 

§  5.  —  A  la  suite  de  ces  deux  principes  je  rangerai  plu- 


valents  d'acide  oxalique  (C^O^)  = 
C^G«  :  lolal,  C^SmAz^O".  La  somme 
des  atomes  de  chacun  de  ces  éléments 
est  donc  égale  de  part  et  d'autre. 

(1)  M.  J.  Davy  a  constaté  aussi  que 
Turate  d'ammoniaque  exposé  pendant 
quelques  jours  à  Pair  et  à  l'action  des 
rayons  solaires  se  transforme  en  oxa- 
late  d'ammoniaque  (a). 

(2)  L'acide  urique,  traité  par  Tacide 
nitrique,  s'oxyde  et  donne  naissance  à 
de  l'urée,  ainsi  qu'à  une  matière  par- 
ticulière .appelée  alloxane,  qui,  en 


se  combinant  avec  l'ammoniaque,  pro- 
duit la  murexide  (ou  purpurate  d'am- 
moniaque}. 

Les  cristaux  microscopiques  fournis 
par  le  dépôt  de  Facide  urique  et  des 
urates  sont  également  caractéristi- 
ques (6).  Au  sujet  des  procédés  em- 
ployée pour  le  dosage  ou  TextracUon 
de  ces'  matières  urinalres,  je  me  bor- 
nerai à  renvoyer  aux  publications 
faites  sur  ce  sujet  dans  ces  dernières 
années  par  plusieurs  chimistes  (r), 

(3)  Voyez  tome  l,  page  201. 


(a)  i.  Davy,  On  tke  Action  of  the  tun't  rayi  on  LHhic  Acid  {PhUot,  Mag.,  1844,  t.  XXV, 
p.  142). 

{b)  Voyet  Robin  et  Venlcil,  Traité  âe  chimie  anatomûiue,  t.  II,  p.  305,  pi.  il  et  li. 

—  Goldinp  Bird.  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  4  50  cl  suit.,  fitr.  48  à  73. 

(c)  Hellcr,  Bestimmung  der  Harnsdure  im  Harn  {Archiv  fUr  physiol.  Chemie  und  Mikrjscopie , 
1844.  t.  I). 

—  Landerer.  Sur  la  préparation  de  l'adde  ttrique  avec  les  excréments  des  Oiseaux  {Journal 
de  pharmaeU,  3*  série.  1851,  t.  XIX.  p.  439). 

—  Delffs.  Yereinftichte  Méthode  Harnsdure  aus  Schlangen-Excrementen  au  gewinnen  (Vofs- 
gcnilorlTs  Annalen  der  Physik  und  Ckemie,  1850,  t.  LXXXI.  p.  311). 

—  Benscli.  Darstellutig  der  Harnsdure  aus  Guano  (Afin,  dir  Chemie  un(i>/Mrm.,  184C, 
t.  LVIII.  p.  iGG). 

—  Seller.  On  the  natural  Acid  HeacCon  of  the  Urine,  and  on  the  Détermination  of  tlit  Pro 
portions  thfrein  of  Vric  Acid  and  Urea  {Edinffurgh  Ucdical  Journal,  185U,  l.  IV,  p.  585). 


Crëalino. 


A06  EXCRÉTIONS. 

sieurs  autres  matières  azotées  qui  peuvent  se  trouver  dans 
l'urine,  soit  chez  THomme,  soit  chez  certains  Animaux  infé- 
rieurs, et  qui  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  la 
même  famille  naturelle  de  produits  excrémentitiels.  Telles  sont  la 
créatine,  la  créatinine,  rallantoïne,  la  xanthine,  Thypoxanthine 
et  la  guanine  (1  )•  En  général ,  ces  substances  ne  aont  sécrétées 
par  les  reins  qu'en  très  petites  quantités,  et  jusqu'en  ces  der- 
nières années  l'existence  dans  l'urine  n'en  avait  pas  été  consta- 
tée; mais  il  est  nécessaire  d'en  tenir  grand  compte  lorsqu'on 
cherche  à  acquérir  des  idées  précises  touchant  les  phénomènes 
chimiques  qui  accompagnent  le  travail  nutritif  dont  l'économie 
animale  est  le  siège. 

Ainsi  la  créaiine,  substance  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de 
signaler  l'exislence  dans  le  sang  ("2),  se  rencontre  aussi  dans 
Turine  (3),  et  elle  ressemble  à  Turée  sous  plus  d'un  rapporl. 


(1)  Quelques  chimistes  considèrent  même  résultat  a  été  obtenu  plus  ré- 

Turine  comme  renfermant  aussi  de  la  cemment  par  M.  Bucheim  (c). 
triméthylammine  (CWAz), substance  (?)  Voyez  tome  1,  page  201. 

basique  volatile  qui  est  analogue  à  de         (3)  L'existence  de  ce  principe  dan» 

Tammoniaque  dans  laquelle  les  3  équi-  Turine  a  été  constatée  par  M.  Heintz. 

valents  d'hydrogène  seraient  rcmpla-  Ce  chimiste  Tavait  d'abord  considéré 
ces  par  un  égal  nombre  d'équivalents    '  comme  un  acide  organique  susceptible 

de  méthyle  (C^U^).  Elle  se  trouve  dans  de  former  avec  l'oxyde  de  zinc  un  sel 

le  jus  extractif  des  Harengs  salés  (a),  solnble  assez  analogue  à  un  lactate  {du 

et   M.  Dessaignes  l'a  obtenue  dans  et  M.  Peuenkofer,  en  étudiant  de  son 

diverses  expériences  sur  Turine  (6)  ;  côté  cette  substance,   avait  recoima 

mais  il  y  a  lieu  de  penser  qu'elle  est  qu'elle  est  neutre  (e)  ;  mais  à  cette 

un  produit  de  la   décomposition  de  époque  on  ne  soup<;onnait  pas  son  iden- 

cette  humeur,  et  qu'elle  n'y  existe  pas  tité  avec   la  créaUne  précédemment 

dans  les  circonstances  ordinaires.  Le  découverte  par  M.  Ghevreul  dans  la 


(a)  Hofuiann,  Sur  la  prétence  de  la  triméthylammitu  dant  le  jiu  extractif  du  Harengt  Miit 
(Comptei  rendut  de  VAcad,  det  teieneet,  1852.  t.  XXXV,  p.  69^ 

(b)  Dessaignes,  Triméthylammine  obtenue  de  Vurhu  humaine  (Comptée  rendue  de  VAcëd.  da 
acienceê,  4856,  t.  XLm,  p.  670). 

(c)  Voyez  Day,  Chemiitry  in  Relation  to  Phytioloty  and  Medieine,  p.  309.       ^ 

(d)  Heinis,  Veber  eine  mue  Sâure  im  man$chliehen  Ham  (Pog^flodorirs  Annalm  der  Fh§iik 
und  ChemU,  1844,  t.  LXII,  p.  602). 

(c)  Peitenkofer,  Noti%  Ûber  eine  neue  Rêaetimi  auf  GaUe  und  Zueker  {Ann.  der  Ckim.  u»d 
Pharm.,  1844,  t.  LU,  p.  97). 


COMPOSITION   DB    l'uRINE.  &07 

En  effet)  de  même  qae  celle-ci,  la  créatine  est  un  principe 
immédiat  azoté,  cristallisable  et  basique  ;  en  se  décomposant, 
elle  peut  facilement  donner  naissance  à  de  Tammoniaque  (1), 
et  en  s' unissant  à  des  acides,  elle  peut  constituer  des  sels  bien 
définis  (2). 

H  est  aussi  à  noter  que  la  créatine,  en  se  dédoublant  sous 
rintluence  de  certains  agents,  peut  donner  naissance  à  de  Turée 
en  même  temps  qu'à  une  autre  base  organique  appelée  sarko- 
sine  (3). 

Un  autre  dérivé  de  la  créatine  qui  doit  également  prendre 
place  dans  le  groupe  des  matières  urinaires  azotées,  est  la 
créatinine  (&),  base  organique  cristallisable,  dont  la  composition 
atomique  est  représentée  par  la  formule  C^H'^Az^O*  (5). 

Ce  corps  prend  naissance  quand  on  soumet  la  créatine  à  Tae- 
tion  d'un  acide  concentré  et  bouillant,  qui  lui  fait  perdre  les 
éléments  de  &  équivalents  d'eau.  En  effet,  la  créatine  est  for- 


GroMiniiie 


viande,  el  ce  fut  par  des  recherches 
altérJenres  que  M.  Hcintz  et  M.  Liebig 
en  déterminèrent  la  natnre  (a).  An 
sujet  du  mode  d'extraction  de  ce  prin- 
cipe urinaire,  je  renverrai  au  mémoire 
de  M.  Liebig.  Ses  cristaux  ont  été  figu- 
rés par  plusieurs  auteurs  (6). 

(1)  La  créatine,  traitée  par  les  alcalis 
concentrés,  se  transforme  en  ammo- 
niaque, en  acide  carbonique  et  en  sar- 
kosine  (C^H'AxO^). 

(2)  Les  sels  de  créatine  sont  cristal- 
UsaJiles  et  s'obtiennent  directement  par 


la  dissolution  de  cette  base  dans  des 
acides  faibles.  Us  rougissent  la  teinture 
bleue  de  tournesol. 

(3)  Ce  dédoublement  s'opère  quand 
on  fait  bouillir  la  créatine  dans  de  l'eau 
de  baryte. 

(4)  L'existence  de  la  créatinine  dans 
rurine  a  été  démontrée  par  les  expé- 
riences de  M.  Liebig  (c). 

(5)  n  est  aussi  à  noter  que  la  créa- 
tine cristallisée  perd  2  équiralents 
d'eau  par  Taction  d'une  température 
de  100\ 


(a)lldiili,  fhunUeê  retkerthet  êur  la  eréatine  {Compiu  rendue  de  l'Acad.  des  scieneeë, 
1847,  t.  XXIV,  p.  500). 

—  Liebig,  Sur  Ut  principet  des  Uquidet  de  la  chnir  muteulaire  {Ann.  de  eMmie  et  de  phg» 
tique,  3<  série.  1848.  t.  XXIII,  p.  i  54). 

{b)  Voyes  Fttoke,  Atlat  der  phytiologitchen  Chenue,  pi.  4,  fig.  4. 

—  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomiqtie,  pi.  93,  t4  et  95. 

—  Beale.  lUuttratUmt  of  Urine,  pi.  7.  fig.  3. 

—  Golding  Bird,  De  l'urine  et  det  dépâtt  urinairet,  p.  6,  tg.  7. 

(c)  Liebig,  Op.  Ht.  {Ann.  de  chimie  et  de  phy tique,  3*  série,  1849.  t.  XXm,  p.  51). 


AllanloÏDC. 


ÛOS  bXCllÉTIONS. 

méc  (le  C**H''Az^O*,2H0,  et  par  consé(|ueiil,  en  perdant  4U0, 
sa  composition  devient  identique  avec  celle  de  la  créalinine:!}. 

J'insiste  sur  ces  faits,  parce  que  j'aurai  bientôt  à  montrer  que 
l'urée,  la  créatine,  la  créatinineel  les  autres  matières  urinaires 
dont  il  me  reste  à  parler  ont  toutes  la  même  originç  dans 
réconomie  animale,  et  se  ressemblent  par  leur  rôle  physiolo- 
gique aussi  bien  que  par  un  certain  ensemble  de  caractères 
chimiques. 

S  6.  —  Vallantotne  (2),  dont  la  composition  élémentaire 
peut  êlre  représentée  par  la  formule  C*H^4z^0*,  est  un  corps 
cristallisable  qui,  dans  certaines  expériences  de  laboratoire, 
peut  être  formé  aux  dépens  de  Turée,  et  qui,  à  son  tour,  peut 
facilement  donner  naissance  à  cetle  substance  excrémenli- 
tielle  (3).  Elle  renferme  moins  d'oxygène  et  elle  est  surloul 
riche  en  carbone.  On  conçoit  donc  que  dans  des  circonstances 
où  loxydation  des  matières  albuminoïdes  ne  serait  pas  portée 
assez  loin  pour  donner  lieu  à  la  formation  d'urée,  cette  réaction 


(1)  Voyez  lomc  VI,  page  â86. 

(2)  Ce  principe  immédiat,  qu^on  a 
désigné  aussi  sous  les  noms  d'acide 
amniotique,  d'acide  allantoïque  et 
iVallantotdiney  fut  découvert  par  Vau- 
qucliu  et  Buvina  dans  les  catix  de 
ramnios  de  la  Vache  (a),  et  éludié 
d'une  manière  ptus  complète  par 
MM.  Liebig  et  Woliler.  Ce  dernier 
chimiste  en  a  constaté  aussi  la  pré- 
sence dans  l'urine  du  fœtus  humain 
et  dans  celle  du  Veau  (6). 

(3)  11  suffit  de  Tactionde  l'eau  bouil- 
lante pour  déterminer  le  dédouble- 
ment de  TallantoTne  en  urée  et  en 
acide  allanturique  (C^oirAz^G»}.  Légè- 


rement chauffée  avec  de  racide  azo- 
tique, rallanloïne  se  décompose  ic  la 
même  nxanière,  et  la  liqueur  laisse 
déposer  des  cristaux  d'azotate  d'urée. 
L'acide  chlorhydrique  détermine  le 
même  dédoublement.  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que  sous  l'influence  du 
ferment  alcoolique»  cette  substance 
donne  naissance  à  de  l'urée  cl  à  di- 
vers produits  ammoniacaux. 

D'autre  part,  rallantoîne  est  une  des 
substances  que  Ton  obtient  quand  on 
oxyde  de  l'urée  au  moyen  du  peroxyde 
de  plomb ,  expérience  sur  .  laquelle 
nous  reviendrons  en  parlant  de  l'acide 
urique. 


(a)  Vauqiiclin  cl  ]^asl^u,  Mémoire  tur  l'eJU  de  l'ainnios  {Àniules  tlé  ch'unie,  MOU,  t.  XWIIf. 
\K  209). 

<b)  VVôItlor,  Veberden  Alhntola-iSehaltde»  hâlberhanit  {Nachrichten  v.n  der  GeselUchafî dcr 
WuscMcItaften  zu  GùUiugeH,  1849,  p.  Gl). 
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pourrait  produire  de  Tallanloïne.  J'ajoulerai  qu'en  se  dédoublanf, 
ce  principe  urinaire,  uni  à  de  Teau,  peut  se  Iransformer  en 
ammoniaque  et  en  acide  oxaltqtie,  substance  que  nous  allons 
hicnlôt  rencontrer  également  parmi  les  matières  organiques 
que  les  glandes  rénales  évacuent  au. dehors  (1).  Dans  l'état 
normal  de  l'organisme,  rallantoïne  ne  se  montre  dans  l'urine 
que  chez  le  fœtus  ou  chez  quelques  très  jeunes  Animaux;  mais 
on  Ta  vue  apparaître  aussi  chez  des  individus  adultes  dont  la 
respiration  était  embarrassée  (2). 

§  7.  — Chez  quelques  Animaux,  les  matières  urinaires  dont 
je  viens  de  parler  paraissent  être  remplacées  par  une  autre  sub- 
stance basique  qui  contient  aussi  de  l'azote  en  proportion  consi- 
dérable, mais  qui  est  moins  oxydée  que  l'urée  et  l'allantoïne. 
On  l'a  désignée  sous  le  nom  de  guanine^  parce  que  c'est  dans 
l'espèce  d'engrais  urinaire  appelé  guano  que  la  découverte  en 
a  été  faite  (3). 

§  8.  —  La  xanthine  et  Y hypoxanthiney  parleur  composition 


Giianine. 


(1)  Cette  traosformalion  s'opère 
qaand  rallantoïne  est  soumise  à  l'ac- 
tien  des  alcalis,  et  clic  s'explique  faci- 
lemc^nt  ;  car  i  équivalent  d'allantoïne, 
en  s'appropriant  les  élémeQts  de 
3  équivalents  xl'ean,  représente  *2  équl- 
vuienls  d'ammoniaque  anliydrc.  En 
effet,  C^lPAz^Qî  +  a(ilO  =  2{AzU\ 
CW). 

(2)  MM.  Freiiclis  et  Slâdder  ont 
constaté  PexisteDcede  rallantoïne  dans 
Turine  de  deiu  Chiens  dont  la  respi- 
ration avait  été  entravée  artiGcielle- 
mont  par  l'injection  d'huile  dans  les 
poumons,  et  ron  croit  en  avoir  aperçu 
aussi  chez  un  Homme  atteint  d'une 


maladie  des  poumons  (a).  Des  faits 
aoalogties  ont  été  constatés  chez  des 
Lapins  (6).  Enfin,  M.  Schottin  annonce 
l'avoir  observée  à  la  suite  de  radmi- 
nistration  du  tannin  à  hautes  doses  (c). 
(3)  La  guaninc  est  cristalline  et  de 
cotdeur  jaune;  elle  forme  avec  les 
acides  des  sels  qui  sont  décomposés 
par  reau,  et  sa  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C*WAz*0'. 
Traitée  par  r acide  chlorhydrique  et  le 
chlorate  de  potasse,  elle  s'oxyde,  perd 
un  équivalent  d'azote  et  d'hydrogène, 
se  combine  avec  de  l'eau,  et  se  trans- 
forme  en  acide  guanique.  On  l'avait 
d'abord  confondue  avec  la  xanthine, 


(a)  Frericlis  nnd  Siailcler,  Ueber  dat  Yorkommen  von  Mlantoin  im  Ilarn  bel  gettôrter  netpira^ 
lion  (V»iil'.r'«  Arrhiv  fur  Anal,  und  Phyaiol.,  1854.  p.  393). 

(b)  Koikier,  De  allantoini  in  urina  tmjtedita  retjnrationeprœientia.  Gottinfirup,  4857. 
(fi  Kclimaim,  Handbuch  der  phynohgisekfn  Csbemie,  4850,  p.  fl3. 


Xanthine. 
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élémenlaire,  ressemblent  beaucoup  à  l'aciâe  urique,  si  ce  n*esl 
qu'elles  renferment  moins  d'oxygène.  En  effet,  ces  trois  corps 
forment  une  série  dans  laquelle  C^^H^Az^  se  trouvent  asso- 
ciés à 

Cfl  dans  rhypoxanthine , 
0^  dans  la  xanthine, 
0*  dans  r  acide  nriqoe. 

L'urine  humaine  parait  contenir  toujours  de  la  xanthine  en 
très  petite  quantité,  et,  dans  certains  cas  pathologiques,  cette 
substance  y  devient  assez  abondante  pour  donner  naissance  à 
des  calculs  vésicaux.  On  la  rencontre  aussi  dans  le  tissu  de 
divers  organes ,  et  là ,  de  même  que  dans  l'urine ,  elle  est 
presque  toujours  accompagnée  par  de  l'hypoxanthine.  Elle 
n'est  pas  crislallisable,  mais  elle  peut  jouer  le  rôle  de  base  et 
former  avec  les  acides  minéraux  des  composés  salins  (1). 


mais  elle  s'en  distingue  par  sa  solubi- 
lité dans  Tacide  chlorhydrique  (a). 

(1)  La  xanthine,  ou  oxyde  xan- 
thiqiie ,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa 
coloration  en  jaune  par  TacUon  de 
racide  nitrique,  a  été  découverte  par 
Marcet  dans  certains  calculs  Tési* 
eaux  (6).  Sa  composition  élémentaire 
a  été  déterminée  par  MM.  Wôhler  ei 
Licbig  (c),  et  elle  est  représentée  par 


la  formule  Om*Az*0*.  Qoelques  chi- 
mistes rappellent  acide  ureux,  et,  en 
effet,  elle  forme  avec  les  bases  des 
imposés  salins  (d).  Elle  est  peu  sa- 
lubie  dans  Tean,  mais  se  dissout  dans 
Tadde  azotique,  et  fDrme  avec  cet 
acide  un  composé  cristalllsalile  (e). 

L^existence  de  la  xanthine  dans  Ta- 
rine  de  THoDune  a  été  d^abord  annon- 
cée par  MM.  Strahl  et  lieberkObn  (/); 


(a)  Uoger,  Ueber  den  Xanthicoxydgehalt  dit  Guano  (Journal  fûfprakt.  CHemie,  i844,t.  XXXII, 
p.  507). 

—  MagniM,  Uebêr  daê  Vorkommen  von  Xanthico^d  in  Guano  {Ann.  der  Chemie  und  Phêm., 
4644.  l.  LI,  p.  395). 

—  Einbroitt,  NotÎM  ûber  diê  EuêummenoêtÂung  du  Hamoandt  (Ann,  étr  CJMmfowiit  M«m., 
4840,  t.  LVIII,  p.  16). 

—  Unyer,  Btmtrkunq  %u  oUger  Noti%  {toc.  cit.»  t.  LVUI,  p.  18). 

—  Uni^er»  Dat  Guanin  und  teint  VtrHndungen  {Ann,  dor  Chemie  umd  Fharm.,  1846,  L  UX, 
p.  56). 

—  Sirahl  et  UeUrkùhn,  HamsÛure  tm  Blut»  1848,  p.  198. 

«^  Lchmann,  Lehrlueh  der  phyûologitcken  Chemie,  1. 1,  p.  446. 

(b)  Marcel,  Eisai  tur  l'hiitoire  chimiq^e  et  le  traitement  médical  éet  eonerétion*  urinaint 
{Ann.  de  chimie  et  de  phytùiue,  4820,  t.  XIII,  p.  44). 

(c)  Wôhler  cl  Liebjr,  Ueber  Marcet' t  Xanihic-Oxyd  (PoggeniJoriTs  Annalen,  t.  XLI,  p.  393). 
^-  Unger,  Bemerkungen  {Ann,  der  Chemie  une  i*harm,,  4840,  t.  LVUI,  p.  48). 

(d)  Gocbcl,  Obeervatiom  sur  l'adde  ureux  {Journal  de  pharmacie,  4851 , 1.  XX,  p.  341). 
[C)  Lehmano,  Handbueh  der  phyhologischen  Cliemie,  p.  85,  D(.  44. 

(f)  Strahl  vnd  Lieberkùho,  Harnsdurt  im  BhU.  Berlin,  4848,  p.  448. 
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L'hypoïanthine  jouil  de  propriétés  analogues  (1  ).  Elle  se  pré-  Hypo«ott.î 
seule  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche,  cristalline,  qui  est 
peu  soluble  dans  Teau.  Traitée  par  Tacide  azotique^  elle  donne 
naissance  à  une  matière  qui,  desséchée,  est  d'une  couleur  jaune 
intense  et  prend  une  teinte  rouge  vif  quand  on  y  ajoute  de  la 
potasse. 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  nos  expériences  de  laboratoire  il 
est  facile  de  transformer  l'hypoxanthine,  ainsi  que  la  xanthine, 
en  guanine(2). 


une. 


mais  OD  pensait  qu'ils  avaient  pris  de 
la  giianlne  pour  cette  substance,  et 
c'est  tout  récemment  que  ce  fait  a  été 
constaté  d*ime  manière  satisfaisante 
par  M.  Scherer  et  M.  Strecker  (a). 
Ces  ctiimistes  ont  trouvé  de  la  xan- 
ihine  dans  les  muscles  et  dans  beau- 
coup d'autres  parties  du  corps,  et 
suivant  M.  Thudichura  elle  existerait 
toujours  dans  le  foie  de  THomme  (6). 
(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
M.  Scherer  a  donné  ce  nom  à  une 
substance  cristallisable  qu'il  a  extraite 
de  la  rate  (c).  Elle  parait  ne  pas 
différer  du  principe  que  M.  Strec- 
ker (d)  a  appelé  sarcine  (e).  Gerhardt 
en  a  trouvé  dans  le  sang  du  Bœuf  (f). 


et  M-  Scherer  en  a  rencontré  en  pro- 
portion considérable  chez  un  malade 
affecté  de  leukémic  {g).  Ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit,  rhypoxanlhine  existe 
aussi  dans  le  thymus  {h).  Enfln,  elle 
est  très  abondante  dans  le  tissu  du 
pancréas,  et  M.  Scherer  l'a  constamr 
ment  trouvée  associée  à  de  Tacide 
urique  dans  le  foie  (t). 

(2)  L'hypoxanthine,  on  sarcine  de 
M.  Strecker,  se  transforme  par  Tac- 
lion  de  l'acide  nitrique  en  un  corps 
particulier  plus  riche  en  oxygène,  qui, 
réduit  par  l'action  de  Fhydrogène  nais- 
sant, se  change  en  guanine  (;).  Le 
même  résultat  est  obtenu  quand  on 
traite  de  la  sorte  la  xanthine  (k). 


{a)  Scherer,  Xanlhicoxyd  {Uarnigttdure)  ein  iiormaUr  Butandtheil  deê  thieruchen  Oria- 
nimuê  {Anti.  der  ChemU  und  Ptiarm.,  1858,  t.  CVII,  p.  314). 
—  Strecker,  Ueber  die  Yerwandlung  des  Guanint  in  Xanthin  {Ann.  der  Ctumiâ  und  Pharm.. 

(»)'Thadichaîn,  Xanthie  (kcyd  m  the  Humm  Uver  {Médical  Timeê,  1858,  l.  XXXVm,  p.  S70). 

(c)  Voyez  ci  Hiessiu,  paj^e  959. 

{U)  Slr«cker,  Ueber  dos  Sarkin  {Ann.  der  ChemU  und  Pharm.,  i9b%,  t.  CVllI,  p.  iW). 

(e)  Scherer,  Xanlhicoxyd  ein  normaUr  BeUandtheU  du  thieriÊehên  OrçanxtmuM,  Sflrtin  utiif 
Oltiwxanthm  identisch  (An»,  der  Chemie  un4  Pharm.,  1858,  i.  CVII,  p.  314). 

{f)  Gcrhardl,  voy.  Scherer,  Ueber  einige  chemitche  BesUindtheiU  der  MiUfliUiigkeit  {Yer- 
handlunçen  der  Phyi.-Med.  GetelUchafl  in  Wûr^diurg,  1853,  t.  II,  p.  «99). 

ig)  Schervr,  Untereuchung  de»  Blutée  bei  Uukœmia  {Yerhandl.  der  Phye.-Med,  GetclUcha/l 
in  Wûr%burg,  1852.  t.  II,  p.  3âl). 

(h)  Voyeici-dcMUs,  pege231.  .      ,     ^      «.  -i,- 

{%)  Scherer,  Uebef  eine  einfaehe  Réaction  %ur  Srkennung  von  7>ro«m,  Leudn,  Uypoxanmn, 
Hamâdure  und  einen  neuen  Stoff  dm-  Leber,  XanthoglobuUn  {Verhandi.  der  Phtft.-Med.  GeeeUtch. 
in  Wûr%b.,  1857,  l.  VII.  p.  263). 

(j)  Strecker,  Ueber  das  Sarkin  {Annale»  der  Chemie  und  Pharm.»  1858,  l.  CVllI,  p.  13»). 

{k)  Sireckw,  Ueber  die  Yerwandlung  des  Guanine  in  Xanthin  (toc.  cil.,  p.  141). 


Aeide 
eynurique. 


Acide 
l.i|ipurique. 


A 1  ^  EXCRÉTIONS. 

$  9.  —  Enfin,  chez  quelques  Animaux»  i'âcide  urique  pacait 
être  remplacé  par  une  aulre  substance  qui  lui  ressemble  beau- 
coup, mais  qui  s'en  distingue  par  un  certain  nombre  de  carac- 
tères, et  qui  a  reçu  le  nom  A'acide  cynurique  (1). 

§  10.  —  J'ajouterai  que  sous  le  rapport  chimique,  le  glyco- 
colle,  ou  sucre  de  gélatine,  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'urée, 
la  créatine  et  la  créatinine  ;  c'est  aussi  une  base  as^tée  cris- 
tallisable  cfui  dérive  des  matières  animales  plastiques,  et  bien 
que  sa  présence  n'ait  pas  encore  été  constatée  dans  l'urine,  ni 
même  dans  aucune  autre  humeur  de  l'économie,  je  crois 
devoir  en  signaler  ici  rcxisfence,  parce  qu'il  me  pamît  fort 
probable  que,  associée  à  un  acide  organique,  elle  constitue  une 
des  matières  urinaires,  de  même  que  nous  avons  déjà  cru  en 
reconnaître  la  présence  dans  une  des  substances  constitutives 
de  la  bile  :  l'acide  glycocholique  (i). 

En  effet,  la  malièrc  urinaire  qui  a  reçu  le  nom  d'acide 
hippurique  j  parce  qu'on  l'extrait  ordinairement  de  l'urine 
de  Cheval ,  ressemble  singulièrement ,  par  ses  réactions 
aussi  bien  que  par  sa  composition,  ù  un  benzoate  de  glyco- 
colle,  qui  serait  anhydre.  Le  glycocolle  est  composé  de 
C*H*AzO^,HO,  et  l'acide  benzoïque  est  représenté  par  la  for- 
mule C**H^O^,HO  ;  si  en  se  combinant,  chacune  de  ces  sub- 
stances abandonnait  l'équivalent  d'eau  qu'elle  renferme  quand 
elle  est  à  l'état  libre,  il  en  résulterait  un  composé  corres- 


(1)  Cet  acide,  découvert  par  M.  Lie- 
big  dans  l*ui*ine  des  Chiens,  est  très 
solublc  dans  l*eau  et  cristallise  en  ai- 
guilles fines.  l\  se  distingue  facilement 
de  Tacide  urique  par  sa  solubilité  dans 
Tacide  cblorhydrique  (a).  Sa  composi- 


tion parait  correspondre  à  la  fonnnie 
C>«AzlJ'0«  (6). 

Une  substance  urinaire  étudiée  plus 
récemment  par  M.  Eckbardt  paraît  ne 
pas  en  difl'ére^  (c) . 

(2)  Voyez  tome  VI,  page  /i86.       ^ 


(a)  Licbig,  Ue^r  Kynurensaure  (Ann,  der  Qiemic  und  PKarm.,  4853,  t.  lAXXVI.  p.  i25). 

{b)  LiehifT,  Ueber  hrealin  «nd  Kynurensâure  im  Hundeham  {Ànn,  der  Chenue  und  Fhtrm. 
185»,  l.  CVlll,  p.  4  50;. 

ic)  Eckhardt,  Ueber  einen  neue^i  KOrper  im  Haïti  de»  Ihtnden  {Ànn,  der  féhemie  und  Flrnrm. 
1R5(t,  t.  XCVll,  p.  358). 
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pondant  a  C**fl*0\C*H*AzO^,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
C'*,H^A20°.  Or,  ce  sont  iû  précisément  les  proposions  dans 
lesquelles  les  éléments  de  l'acide  hippurique  se  trouvent  réunis. 
On  a  constaté  aussi  que  dans  une  foule  de  circonstances  Tacide 
hippurique,  en  se  décomposant,  abandonne  de  Tacide  benzoïque. 
Ainsi,  quand  on  fait  bouillir  de  Tacide  hippurique  dans  de  Teau 
en  présence  d'un  acide  énergique,  il  s'associe  •i.  équivalents 
d'eau,  et  se  dédouble  en  acide  benzoïque  hydraté  et  en  gly- 
cocolle  (1).  Lorsqu'on  l'expose  à  une  température  élevée,  il 
enlre  en  fusion,  puis  se  décompose,  cl  l'un  de  Ses  produits  est 
de  l'acide  benzoïque,  qui  se  dégage  sous  la  forme  de  vat)eurs. 
Sa  transformation  en  acide  benzoïque  est  même  si  facile,  que 
jusqu'en  ces  dernières  années  on  avait  confondu  entre  elles 
ces  deux  substances,  et  que  les  chimistes  considéraient  l'acide 
benzoïque  comme  étant  un  des  principaux  matériaux  consti- 
tutifs de  l'urine  des  herbivores,  tandis  qu'en  réalité  il  n'est 
représenlé  dans  ce  liquide  que  par  l'acide  hippurique  (2). 


(i)  Ia  conslatalion  de  ce  fait  impor- 
tant est  due  à  M.  Dessaignes  (de  Ven- 
dôme). Le  giycocolle,  cm  sucre  de  géla- 
tine, se  combine  avec  l'acide  employé, 
et  constitue  ainsi  des  sels  qui  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  ceux  à  base 
d'urée  (a). 

(*i)  Aouelle  jeune j  en  étudiant  Tu- 
rlne  de  Vache,  en  retira  un  acide  par- 
ticulier qui  lui  parut  avoir  toutes  les 
propriétés  de  Tacide  benzoïque  (/•). 
Scbeele  indlqi^a  plus  tard  le  benzoate 
d'ammoniaque  comme  existant  dans 
l'urine  des  jeunes  curants  (c)  ;  Vau- 


quelin  annonça  la  présence  du  ben- 
zoate de  soude  dans  Turine  du  Che* 
val  {d);  et  depuis  le  commencement 
du  siècle  actuel  jusqu'en  1829,  tous 
les  chimistes  qui  s'occupèrent  de  la 
consUtution  de  Turine  des  Herbivores 
regardèrent  ce  liquide  comme  renfer- 
mant de  l'acide  benzoïque.  Mais  à  l'é- 
poque que  je  vi  ns  d'indiquer,  M.  Lie- 
big  constata  que  cet  acide  est  un  pro- 
duit des  opérations  pratiquées  pour 
faire  l'analyse  de  cette  urine,  et  qu'il  est 
fourni  par  une  matière  inconnuQ  jus- 
qu'alors, savpir,  Tacide  hippurique. 


(a)  DesMîgnct,  NouvelUt  recherchtt  «ur  l'acide  hippurique,  Vacide  hemiAque  et  le  twre  de 
tilaliue  {Complet  rendus  de  l'Acad.  de»  tcimces,  1845.  t.  \Xl,  p.  4934). 

(5)  Rouelle,  Obeerv.  sur  Vurine  humaine  et  sur  celle  de  la  Ya^he  et  du  Cheval  {Journal  de 
médecine  do  Roux,  t'IS,  t.  XL,  p.  463). 

(e)  Scheele,  Sammlung  phf/s.  und  chein,  Werke,  i*î03,  t.  II,  p.  385. 

(d)  Kourcroy  el  Vauquelin.  Premier  mémoire  pour  servir  à  l'histoire  chimique  cl  médicale  de 
Vunne  [Ann.  de  chimie,  1709,  i.  XXXI,  p.  Gi:. 
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C'est  en  raison  de  ces  faits  que  l'acide  hippurique  me  semble 
devoir  être  considéré  par  les  physiologistes  comme  une  sub* 
stance  du  même  ordre  que  les  précédentes^  bien  qu'il  ne  con* 
tienne  que  peu  d'azote,  et  que  par  l'ensemble  de  ses  propriétés 
chimiques  il  s'en  éloigne  beaucoup. 

Quoi  qu'il  en  soit^  celte  matière  urinaire  joue  un  rôle  impor- 
tant, et  pour  compléter  ce  qui  me  parait  devoir  en  être  dit  ici, 
j'ajouterai  qu'elle  eslassez  soluble  dansl'eau  (1),  qu'elle  cristallise 
en  gros  prismes  incolores,  terminés  par  des  sommets  dièdres; 
enfm,  qu'elle  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  pour  la  plupart 
sont  solubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  C'est  à  l'état  d'hippu- 
rate  de-soude,  de  potasse  et  de  chaux  que  cet  acide  se  rencontre 
dans  l'urine.  Dans  une  précédente  Leçon  j'ai  eu  Toccasion  de 
dire  que  l'existence  de  l'acide  hippurique  dans  le  sang  a  été 
constatée  chez  le  Bœuf,  et  même  chez  l'Homme  (2). 
Acide  oxalique.  §  11.— Jc  victts  dc  montrcr  que  l'acide  urique,  en  s'oxydanl, 
donne  naissance  à  de  l'acide  oxalique  aussi  bien  qu'à  de  l'urée. 
Il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  savoir  (jue  Vacide  oxaligne  est 
aussi  une  matière  dont  l'existence  est  normale  dans  Turine. 
Depuis  longtemps  on  avait  constaté  que  certaines  concrétions 
pathologiques  formées  par  ce  liquide  sont  composées  dacide 
oxalique  combiné  avec  de  la  chaux,  et  M.  Lehmann  a  fait  voir 


C'est  donc  réellement  à  M.  Liebig  qu'ap- 
partient la  découverte  de  ce  principe 
urinaire,  bien  que  depuis  plus  d'un 
demi-siècle  on  Tcilt  tu  et  étudié  (a). 

(t)  L'acide  liippurique  est  soluble 
dans  600  parties  d'eau  froide  et  dans 
une  quantité  beaucoup  moindre  d>an 
bouillante.  Il  est  très  soluble  dans 
ralcool  ;  enfin,  il  ne  Test  que  peu  dans 


l'élher.  Pour  en  constater  la  prës<»nfp 
dans  l'urine,  on  concentre  ce  liquide  et 
l'on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique; 
an  bout  de  quelques  benres,  il  se  dé- 
pose des  cristaux  microscopiques  doot 
la  forme  et  les  réactions  sont  caracté- 
ristiques (6).  Des  figures  en  ont  été 
données  par  plusieurs  auteurs  (r}. 
(2)  Voyez  tome  I,  page  SOI. 


(a)  Liebig,  Utber  du  UamtOurt  welche  in  dem  Ham  âer  gr<uttret»enien  vierfuttigtn  Thifff 
enthalUn  itt  {Ànn.  der  Phyt.  und  Chemu,  1829,  t.  XXVII,  p.  389).  —  Sur  Vacide  contenu 
dûtiê  Vurine  de»  Quadrupède»  herbivores  {Ann,  de  chimie  et  de  phynfue,  1830,  t.  XLin. 
p.  488). 

{b)  Golding  Bird,  De  l'urine  et  de»  dépôt»  urinaire»,  p.  234. 

(e)  Voy«  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomiqtte,  pi.  20. 
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récemment  que  le  même  sel  esl  constammenl  éliminé  de  l'or* 
ganisme  par  la  sécrétion  dont  les  reins  de  certains  Animaux 
sont  le  siège  (1). 

L'acide  oxalique,  comme  on  le  sait,  n'est  point  un  principe 
azoté  comme  l'acide  urique  ;  il  résulte  de  la  combustion  incom*- 
plète  du  carbone,  et  se  compose  de  2  équivalents  de  cet  élément 
unis  à  5  équivalents  d'oxygène  ;  mais  il  ne  peut  exister  qu'à 
rétat  de  combinaison,  soit  avec  Teau,  soit  avec  une  base.  Il 


(1)  Bergroann  parait  avoir  été  le  pre- 
mier à  signaler  rexistence  de  Fadde  oxa- 
lique dans  des  produits  delà  sécréUon 
urinaire;  il  en  découvrit  dans  des  cal- 
culs rénaux  {a) ,  et,  peu  de  temps  après, 
Bragnatelll  et  Fourcroy  trouvèrei^  de' 
la  chaux  combinée  avec  ce  m^me  adde 
dans  les  sédiments  de  Turine  (6).  Wol- 
laston  fit  voir  ensuite  que  certains  cal- 
culs vésicaux  sont  formés  essentiel- 
lement d'oxalatè  de  chaux  (c),  et  la 
présence  de  ce  sel  fut  constatée  dans 
ces  concrétions  par  beaucoup  d'autres 
cbimistes  (d).  Mais  Josqu'en  ces  der- 


niers temps  on  considérait  Toxalatede 
chaux  comme  un  produit  pathologi- 
que seulement.  En  1869,  M.  Walshe 
reconnut  cependant  Texistence  de,  ce 
corps  dans  Tnrine,  dans  28  cas  sur  100 
chez  THomme,  et  dans  3.3  cas  sur  100 
chez  la  Femme  («).  Plus  récemment^ 
M.  Bacon  (de  Boston),  a  fait  des 
observations  analogues  (/*).  Enfin 
M.  Lehmann  a  signalé  Toxalate 
de  chaux  comme  étant  un  des  prin- 
cipes normaux  de  Turine  des  Her- 
bivores {g). 


[a)  Bergnann,  ûiuertatio 4e  acido  tacehari, ilSi ,  §  1. 

(A)  Bnifnâielli,  Ueber  den  Bodetuat»  de»  Uarnê  journal  de  chimU  de  Greil,  1187,1.  U, 
p.  99). 
--  Fonrcroy,  SytUnu  det  connaitêanect  chimiques,  t.  X,  p.  177. 
(c)  WoHaftion,  On  Goût  and  (frinary  Concretùmt  (PMlM.  Tram.,  1797,  p.  386). 
{i)  BertboMi,  SMrun  calcul  urinaire  de  Cochim  {Ann,  de  chimie,  1799,  i.  XXXU,  p.  187). 

—  Fourcroy  et  Vaoqaelin,  Sur  l'analyêe  de»  calcule  urinairtê  humaine  {Ann,  de  chîmie,  1799, 
t.  XXXII,  p.  413). 

—  Bnode,  On  the  Ihfereneet  in  the  Structure  of  Caleuli  which  ariee  fram  théir  being 
fitrmed  m  différent  Parte  ofthe  Urinary  PaeeûQe»  {PhUot.  Trane.,  1S09,  p.  323). 

—  Gaultier  de  Ctaubry,  Sotc  eur  Itê  calcule  formée  dane  lee  reins  (Ann,  de  physique  et  de 
chimie,  1815,  t.  XCllI,  p.  67). 

—  Martrae  ei  B.  Pretwi.  Sur  des  contritions  vésicales  d'oxalate  de  chaux  qui  ne  eont  pas 
murales  {Ann,  de  physique  et  de  chimie,  1817,  t.  VI,  p.  Sii). 

—  Hopff,  Analyse  chimique  de  quelques  calculs  vésicaux  {Journal  de  pharmacie,  1 831 ,  t.  XVII, 
p.  406). 

—  Bouchardat,  Analyse  de  calculs  {Journal  de  pharmacie,  1836,  t.  XXII,  p.  58). 

—  Karreau,  Examen  de  cristaux  trouvée  à  la  surface  de  deux  calculs  uri$Mires  {Journal  de 
pharmaâe,  1836,  l.  XXII,  p.  618). 

—  Ohme,  Analyse  d'un  cakul  urinaire  de  Cheval  {Arch.  der  Pharm.,  1847,  t.  XCYIU, 
p.  i87). 

(e)  Walsbe.  On  the  occurrence  of  OxalaU  of  Urne  Chrystale  t»  the  Urine  {^nlM^Jeumal 
of  Médical  Sciences,  1S49,  t.  IX,  p.  454). 

{f)  J.  Bacoo,  Sur  la  fréquence  de  l'oxalate  de  chaux  daste  (burine  {Journal de  physiologie, 
1858, 1. 1.  p.  492). 

(9)  Lehinann,  Uam  (Wagner's  Uandwùrterbuch  der  Pttysiologie,  1844,  t.  U,  p.  0). 
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nail  dans  une  foule  de  circonslanccs,  quand  d^  inatièrc>  orga- 
niques,  hydrocarbonées,  s'oxydent  à  une  température  peu  éle- 
vée. Ainsi)  quand  on  soumet  le  sucre  ou  la  fécule  à  Taction 
du  permanganate  de  potasse,  qui  leur  cède  de  Toxy gène  à  Télat 
naissant,  on  voit  ces  substances  se  changer  en  acide  oxalique. 
Ce  €orps  se  rencontre  dans  le  règne  minéml  (1),  mais  il  n>^l 
abondant  que  tlans  <}ertaincs  plantes,  et,  en  s'oxydant  d'une 
manière  complète,  il  se  transforme  en  acide  carbonique.  Je  rap- 
pellerai  aussi  que  Toxalate  d'ammoniaque,  en  perdant  de  Teau, 
donne  naissance  a  de  Toxaniide,  substance  qui  a  une  certaine 
analogie  avec  Turée,  mais  qui  contient  plus  de  carbone  (2). 

J'aurai  à  revenir  sur  la  cotisidération  de  tous  ces  faits,  lorsque 
nous  étudierons  les  phénomènes  chimiques  qui  se  manifestent 
dans4'économie  animale,  et  qui  se  lient  au  travail  de  la  nutri- 
tion ;  ici  je  no  m'y  arrêterai  pas  davantage,  et  je  me  bornerai 
à  ajouter  que  Tacide  oxalique  combiné  avec  la  chaux  foi*me  un 
sel  très  peu  solublc,  l'oxalate  de  chaux,  qui  se  trouve  dans 
ruriiie  (3). 
Acidt  lactique.  §  12.  —  L'acidc  oxalique  n'est  pas  le  seul  principe  immé- 
diat non  azoté  qui  s'échappe  souvent  de  l'économie  aninoale 


(1)  L'acide  oxalique  existe  .dans  le 
minéral  appelé  humboldtiteifl)^  qui 
est  un  oxalate  sesquibasiqne  de  fer  (6); 
mais  ce  corps  se  trouve  dans  les  li- 
gniles,  et  provient  probablement  des 
plantes  qui  ont  formé  ces  dépôts  de 
matières  combnsUblcs. 

(2)  Nous  avons  vu  ci-dessus  que 
l'urée  peut  ôlrc  considérée  comme  une 
carbamide,  c'est-à-dire  un  corps  de  la 
famille  des  nmides,  dans  lequel  les 


éléments  que  l'oxamide  Ure  de  l'acide 
oxalique  (C'O^)  seraient  remplacés  par 
les  éléments  provenant  de  l'acide 
carbonique  (CO^).  L^oxamidc,  par  sa 
composition  atomique,  correspond  à 
de  l'oxalate  d'ammoniaque,  qui  aurait 
perdu  1  équivalent  d'eau,  de  même 
que  l'urée,  additionnée  de  1  équivalent 
d'eau,  représente  du  carbonate  d'am- 
moniaque. 

(3)  L'oxalate  de  chaux  cristallise 


(a)  Ri^r^rot  îkU  tur  une  combinaison  de  Vacide  oxaHqne  avec  le  ftr,  trouvée  à  Kolovunx, 
prêt  Belin,  en  Bohême  (Ann.  de  chimie  et  dephyt.t  1821, 1.  XVIII,  p.  207). 

(b)  BrMoonot,  Deia  présence  de  l'oxalate  de  chaux  dant  le  Bêgne  minéral  (Ann,  de  chi^^ 
et  de  phye,,  1825,  t.  XXVUf,  p.  318). 
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fin 


par  les  voies  urinoires.  L'acide  lactique  uni  à  de  la  soude  ou  ù 
d'aulres  bases  se  trouve  en  quantité  considérable  dans  Turine 
de  certains  Animaux,  et,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ce  corps  est  un  des  produits  les  plus  ordinaires  de 
l'oxydation  incomplète  des  matières  amylacées  ou  sucrées  (1). 

L'acide  butyrique,  qui  est  un  produit  plus  oxydé  du  même  Jli'^^^ 
ordre,  peut  se.mogtrer  également  dans  les  urines  (2),  et  l'on  **»™«**^»  '^' 
a  signalé  aussi  dans  ces  liquides  excrémentitiels  l'existence 
d'autres  corps  gras  volatils,  tels  que  l'acide  damolique,  l'acide 
damalurique  et  l'acide  taurylique  ;  mais  on  ne  les  y  trouve 
jamais  en  quantité  un  peu  notable,  el  ils  ne  paraissent  avoir 
que  peu  d'impori^mce  physiologique. 


OfdiDairemcnt  en  petits  octaèdres  in- 
colores, transparents  et  brillants  (a)  ; 
mais  quand  il  se  précipite  en  amas  nn 
peu  considérable  dans  un  liquide  con- 
tenant des  substances  organiques,  il 
entraîne  toujours  une  certaine  quantité 
de  celles-ci,  et  il  peut  aflecter  alors  des 
formes  anormales  :  par  exemple,  celle 
de  haltères  ou  corps  ovalaires  étran- 
glés  au  milieu  (6). 

(1)  Voyez  ci -dessus,  page  99. 

C2)  M.  Stâdeler  a  découvert  Tacide 
damalurique  (Gi«Hi<03,H0)  et  Tacidc 
damollque  (0^11^^,110)  parmi  les 
produits  de  la  distillalion  de  l'urine 
de  la  Vache  et  de  Tllomme.  Ce  sont 
des  bniles  acides  p?n  mlubles  dans 
reau,  mais  très  solubles  dans  Talcool 
et  dans  Tétlier  :  ils  paraissent  être  des 


dérivés  de  roléinc,  et  avoir  une  cer- 
taine analogie  avec  Taelde  oléique; 
mais  leur  histoire  chimique  et  physio- 
logique n'est  encore  que  très  impar- 
faitement connue. 

C'est  aussi  en  distillant  Turine  que 
M.  Stâdeler  a  obtenu  Tacide  taury- 
lique 

M.  Stâdeler  a  obtenu  également 
par  ce  procédé  de  Tacide  phénique 
ou  carbolique  (C^'IIW),  el  il  pense 
que  cette  substance  se  trouve  norma- 
lement dans  Furinc  de  là  Vache  ;  mais 
fl  y  a  des  raisons  pour  croire  qu'elle 
s'élnlt  formée  pendant  l'opération  et 
qu'elle  n^exislait  pas  dans  Torga- 
nismc,  car  on  sait  qu'elle  exerce  sur 
réconomie  animale  une  action  toxique 
très  violente  (c). 


{9}  Donn^.  Tahteau  de$  $édiments  de»  wrinei,  1838.  —  Coure  de  mierotcapie,  atlas,  i8'45. 
pi.  i3,  0;;.  51. 

—  Bayer,  Maladiu  des  reint,  1839,  1. 1,  pi.  3. 

—  Funk,  Atlat  der  phyiio(ogi9chen  Chefnie,  1856,  pi.  9,  fig.  1 . 

—  Robin  61  Verdeil,  Traité  de  chimie  anat,  et  phytiol.,  pi.  6,  8|r*  >  ol  3;  pi.  8,  fl;.  4. 

—  De  r urine  et  det  dépâti  urinairet,  p.  iSO  et  suiv.,  fig.  88  à  04. 

{b)  Goliltag  Bird,  Betearchee  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Forme  of  Dieeoiê  tharaetê- 
rised  by  the  Pretenee  of  Oxalate  of  Lime  in  the  Urine  {Médical  Gautte,  1843,  N.  S.,  t.  U, 
p.  637). 

(c)  Stâdeler,  Uebcr  die  /lùchtigen  SdUren  de»  Uarnt  {Journal  fur  praktische  Chemie,  1851, 
1.  LU,  p.  30). 


Matières 
coloranlet. 
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§  13.  —  L'urine  tient  en  dissolution  quelques  autres  sub- 
stances organiques  que  l'on  réunit  d'ordinaire  sous  le  nom  de 
matières  extracUves  {{\  mais  dont  la  nature  n'est  pas  encore 
bien  connue.  Il  y  existe  aussi  des  principes  colorants  qui  pa- 
raissent être  susceptibles  d'éprouver  des  transformations  nom- 
breuses, et  qui  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de  recherches  sans 
que  leur  histoire  chimique  sQit  encore  très  avancée.  Un  de 
ces  corps,  qui  donne  au  liquide  une  teinte  jaune  ou  roiigeâtre, 
suivant  qu'il  s'y  trouve  en  plus  ou  en  moins  grande  abon- 
dance,  parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  principe  colo- 
rant jaune  du  sérum  du  sang,  et  a  été  désigné  dans  ces  derniers 
temps  sous  le  nom  d'urohémaline  (-2).  Une  autre  substance  co- 
lorante dont  il  existe  ordinairement  des  traces  dans  l'urine  de 


(!)  M.  Schariing  a  étudié,  Il  y  a 
quelques  années,  une  substance  orga- 
nique brune  qui  se  trouve  dans  la  ma- 
tière extractive  de  Turine,  et  qui  con- 
tribue à  y  donner  sa  couleur.  É'est  un 
coi-ps  solnble  dans  TalcooU  dans  Téther 
et  dans  les  alcalis,  qui,  chauffé,  fond 
comme  une  résine  et  qui  brûle  avec 
flamme.  A  froid,  Todeur  de  cette  sqb^ 
stance  rappelle  celle  du  castoréum,  et  à 
chaud,  elle  ressemble  à  celle  dç  Purinei 
Traitée  par  Tessence  de  térébenthine, 
elle  répand  une  odeur  de  violette; 
enGn,'traitée  par  le  chlore,  elle  donne 
naissance  à  de  l'acide  chlorochymi- 
lique  (C»*H*C10*),  corps  qui  e^t  isomé- 
rique  avec  le  chlorure  de  salicyle  (a). 
M.  Schariing  le  considère  comme  étant 
Toxyde  d'un  radical  hydrocarboné,  ce 
qui  porta  ce  chimiste  à  lui  donner  le 
nom  d* oxydé  d'omychmyle  (6) ,  et  le 


conduisit  à  le  représenter  par  la  for- 
mule C>*H*0^  (c)  ;  mais  Juaqa*id 
on  n'a  pu  l'obtenir  assez  pur  ponr 
en  faire  utilement  l'analyse  élémen- 
taire, et  Ton  ignore  si  le  prodait 
chloruré  dont  il  vient  d^étre  question 
ne  dérive  pas  de  quelque  autre  sub- 
stance urinaire  dont  la  composidoo 
serjait  plus  complexe.  La  madère  que 
Pit)ut  a  appelé  de  la  résine  urinaire 
était  probablement  un  mélange  d'oxyde 
d'omychmyle  et  d'autres  subsiaoces 
extractives  (rf). 

(2)  Les  matières  colorantes  de  Fa- 
âne  sont  très  altérables,  et  varient  dans 
leurs  propriétés,  suivant  les  procédés 
employés  pour  les  séparer  ;  aussi  rè- 
gne-t-il  une  grande  confusion  dans 
leur  histoire  chimique.  Proat,  qui  foi 
Pun  des  premiers  à  en  faire  une  étude 
attentivey  crut  devoir  distmgiier  daos 


(a)  Scharlin;,  Untenuehungen  ûber  den  Uarn  (Ann.der  Chemiô  vnd  Pharnu,  i84i,  l*  XUIi 

p.  4«ft). 
(If)  Proust,  E;epér.  sur  V urine  {Ann,  de  chimie,  1800, 1.  XXXVI,  p.  z58). 


COMPOSITION   DE   L*URINE.  619 

THomnie,  et  dont  la  proportion  est  plus  considérable  chez 
certains  malades,  ainsi  que  chez  le  Cheval,  présente  des  parti-^ 
cularités  fort  remarquables.  Elle  a  été  signalée  d'abord,  par 
M.  Heller,  sous  le  nom  i'uroxanthiney  et,  ainsi  que  Ta  constaté 


rorine  baraaine  deux  de  ces  principes, 
Tim  jaune,  Tautre  rouge  (a). 

La  substance  jaune  est  la  plus  abon- 
dante, et,  ainsi  que  je  Fai  déjà  dît,  elle 
parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sérum  du 
sang.  Pr.  Simon  la  considère  comme 
étant  identique  avec  la  substance  qu'il 
a  désignée  sous  le  nom  d'héma- 
phéine  (6),  et  qu'il  croit  être  un  dé* 
rivé  de  Tbématosine  (c). 

La  matière  colorante  ronge  n'est 
probablement  qu'une  modification  de 
la  matière  jaime  dont  je  viens  de  par- 
ler. Ordinairement  elle  n'existe  qu'en 
très  petite  quantité  dans  l'urine  fraîche, 
mais  dans  certaines  circonstances  anor- 
males elle  devient  assez  abondante.  Elle 
parait  être  associée  k  l'acide  nriqœ ,  et 
elle  accompagne  ce  principe  quand  il 
se  dépose,  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à 
l'état  d'ur.ate.  On  la  remarqua  d'abord 
dans  Turine  des  goutteux  {d),  combinée 
avec  de  l'acide  nrique,  et  elle  fut  dé- 


signée sons  les  noms  d'actif  rosacé  oa 
d'acide  rosacique  (e).  Vogel  parvint  à 
la  séparer  des  urates  ;  il  en  fit  connaître 
les  principales  propriétés,  et  il  la  con- 
sidéra comme  étant  un  corps  très  ana» 
logue  à  l'acide  urique  (f),  Prout  fu 
porté  ensuite  à  la  regarder  comme 
étant  dn  purpurate  d'ammoniaque  (g)^ 
mais  les  expériences  de  Wurzer,  de 
Berzelius  et  de  quelques  autres  chi- 
mistes prouvèrent  qu'il  n'en  était  pas 
ainsi  (A).  Fr.  Simon  l'appela  uroéry' 
thrine  (i),  et  plus  récemment  d'an- 
tres auteurs  l'ont  décrite  sous  les  noms 
de  purpurine  (j)  et  d'urrosacine  (k). 
C'est  une  substance  azotée  très  peu 
soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  Pal- 
cool  et  dans  Féther,  qui  parait  former 
une  sorte  de  laque  avec  les  sels  ter- 
reux dont  elle  modifie  le  modede  cris- 
tallisation. M.  Scherer  en  a  fait  l'ana- 
lyse élémentaire,  et  a  remarqué  qu'elle 
semble  lormer  avec  le  pigment  bilkdre 
et  l'hématosine  une  série  dans  laquelle 


(a)  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatnent  et  Diabètes^  etc.,  1825,  p.  21. 

(b)  Fr.  Simon,  Anittial  Chemèttry,  t.  U,  p.  119. 
{e)  Vajevtonie  I,  pûge  184. 

{d)  Crnik>tk*nks,  Toyex  RoUo,  Caset  ofthe  Diabètes  melUtus.  1 798. 

(e)  Protut,  Expérience»  tur  l'tirine  {Ann.  de  chimie»  1797,  t.  XXXVI,  p.  205). 

—  VMqiMlin»  Expériencei  iur  une  nuUiêre  rote  que  le»  urine»  dépount  dan»  cerUUnei  imi- 
ladie»  (Ami.  du  Mutéum  d'hiitoire  nalureUe,  1811,  t.  XVp,  p,  133). 

.—  Chevrcul,  Note  sur  le  diabète  {Ann.  de  chimie,  1815,  t.  XCV.  p.  310). 

(0  Vogel,  Expérience»  et  observaiiân»  »ur  l'acide  rotadque  de  l'urine  de  Vttontme  {Ann,  de 
chimie,  1815,  t.  XCVl,  p.  30(3). 

(0)  Prout,  De»eription  d'un  principe  acide  extrait  de  l'acide  lithique  ou  urique  {Ann.  de  phy- 
iiqne  et  de  chimie,  1819,  1.  XI.  p.  47). 

\h)  Wnner,  voyetf  B«rxeliui,  Traité  de  chimie,  t.  VU,  p.  3S8. 

—  Breli  and  Bird,  Onpink  Depotit»  in  the  Urine  {Umdon  Med,  Gaxelte,  1834,  l.  XIV,  p.  600 
el  751). 

(i)  Fr.  Simon,  iinifikil  Chemittry,  t.  I,  p.  45. 

(i)  Goldiiif  Bird,  De  F  urine  et  de»  dépôt»  unnaire»,  p.  Si  6. 

(i)  Robin  et  VerdeU,  Chimie  anatomique,  1.  III,  p.  396. 
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ee  chimiste^  clic  |)Ciit  donner  naissance  à  deux  autres  niatièiH^s 
colorantes,  dont  l'une,  d*un  rouge  violacé,  a  été  appelée 
urrhodine^  et  l'autre,  d'un  bleu  intense,  a  d'abord  reçu  le  nom 
d'tiro^iaurme,  mais  ne  parait  être  en  réalité  autre  chose  que 
de  Yindigoline^  ou  indigo  bleu  (1).  En  eflet,  l'uroxanthine 
ne  diiïère  en  rien  du  principe  indigogène  qui  existe  dans  le 
pastel  et  les  autres  plantes  dont  on  tire  l'indigo  ordinaire  (2). 
Sous  l'influence  des  acides,  des  alcalis  et  d'autres  agents  du- 


la  propoiUon  de  carbone  va  en  dimi- 
nuant et  celle  de  Toxygène  en  aug- 
mentant ;  rWmatosine,  bien  entendu, 
étant  des  trois  la  plus  ricbe  en  car- 
bone (a).  Mais,  diaprés  les  expériences 
plus  récentes  de  M.  Harley,  il  y  a  lieu 
de  croire  que  cette  siibstancc  n>st  pas 
un  principe  Immédiat,  et  qu*ellt  est  un 
mélange  de  plusieurs  matières  colo- 
rantes, dont  Tune,  soluble  dans  Téther 
et  désignée  sous  le  nom  ^urohéma- 
Unè^  contient  comriie  rhématosinc  une 
proportion  notable  de  fer  (6). 

(1)  M,  Heller  n*est  pas  parvenu  à 
isoler  la  matière  colorante  qu^iinonuna 
uroxanthine,  et  il  ne  s*est  pas  bien 
renda  compte  de  la  théorie  de  sa  trans- 
formation en  nrrhodine  et  uroglau- 
cine  ;  mais  il  a  reconnu  que  la  colo- 
ration bleue  des  sédiments  urinaires 
était  due  à  la  présence  de  ce  dernier 
produit  (c).  Tendant  longtemps  les 
physiologistes  ne  firent  que  peu  d*at- 
teniion  aux  résultats  annoncés  par  ce 
chimiste;  mais  les  recherches  dont 
rurine  a  été  Tobjei  dans  ces  dernières 


années  en  ont  fait  miens  apprécier  la 
valeur. 

(2)  LHndigo  bleu,  oa  indigotioe,  est 
une  matière  insoluble  dans  Teau  et  dam 
Télher,  à  peine  soltiMe  dans  Takool, 
susceptible  de  se  volatiliser,  et  fonnaat 
avec  radde  sulfuiique  nn  composé  so- 
luble. Sa  composition  élémentaire  est 
représentée  par  la  formule  C^^il^AzC, 
et  lorsque,  en  pcéaence  de  reau,  Il  est 
soumis  à  TacUon  de  divers  corps  avides 
4*oxygène,  tels  que  le  protosulfate  de 
fer,  les  sulfites  ou  sulfures  alcalins,  ii 
perd  1  équivalent  d'hydrogène,  et  se 
transforme  en  une  matière  incolore 
qui  a  reçu  le  nom  &indiyo  bkmc^  Ce 
dernier  produit  (Ci^H^AsO^)  est  égale- 
ment insoluble,  mais  en  se  combioant 
avec  Vammoniaque,  la  potasse,  la 
chaux,  etc.,  il  forme  des  seb  qvi  sont 
solubles  dans  Tean.  Enfin,  sous  Tin- 
fluence  de  Toxygène,  il  abandonne 
facilement  1  équivalent  d'hydrogène 
et  régénère  de  Tindlgo  bleu.  Les  re- 
cherches de  M.  Cbevreul  avaient  con- 
duit les  chimistes  k  penser  que  c^est 


(a)  Scbcrcr,  ^e^«r  die  Exlractirniutaffedeê  Hana  (Ann.  der  Chemie  uni  Pluirm.t  4846,  ULVII, 

l>.  180). 

[b)  Hnrley,  Udter  Urohdmatin  und  §eint  Vtfbm'iung  mil  anitnalischem  Uam  {ferlUMdl.  eu 
Phi/i.'Med.  Gtultch,  m  Wikrikwrg,  1855.  t.  V,  p.  i). 

{c)  Holler,  Ikher  fuue  FarbttoffA  im  Harn,  UroxtirUlùnt  Ufvglaucia  und  Vrrk»iU  (lfv^> 
fVLr  fk^.  und  path,  ChemU  tuid  MUtroKopUt  1845,  t.  H,  p.  161). 
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miques,  r^tle  subsbnce  est  susceptible  de  se  dédoubler  de 
diverses  manières^  et  de  former  ainsi  un  nombre  considé- 
rable de  corps  diflerents  dont  le  plus  important  est  rindigo*^ 
Une,  circonstance  qui  nous  donne  l'explication  de  la  coloration 
bleue  de  Turinc  ou  des  sédiments  urinaires  dans  certains  cas 
pathologiques  (1). 
D'autres  matières  colorantes  peuvent  aussi  résulter  des  trans- 


à  Fétat  d'indigo  blanc  ùa  indigo  réduit, 
que  celle  matière  colorante  se  trouvait 
dans  le  pastel  {hatiê  tinctoria)^  les 
diverses  Légumineuses  du  genre  /ndt- 
gofera  et  les  autres  plantes  avec  les- 
queOes  on  prépaie  Tindigo  bleu  (a),  et 
que  c'était  par  un  phénomène  d'oxy- 
daUon  que  ce  dernier  corps  prenait 
naissance  ;  mais  on  voit  par  les  expé- 
riences récentes  de  M.  Schunck»  qu'elle 
ne  préexiste  pas  dans  le  végétal,  et  ré* 
salte  de  la  décomposition  d'un  prin- 
cipe immédiat  appelé  iWtcaN  (6),  qui 
avait  été  déjà  entrevu  par  Giobert  et 
désigné  par  ce  chimiste  sous  le  nom 
d^indigogène  (c). 

L'indican,  ou  indigogène,  est  une 
substance  aiotée,  amorphe,  jaunâtre; 
solubk  dans  l^eau  et  très  altérable.  Il 
a  nn  goût  amer,  et  H  rougit  le  bleu  de 
tournesol.  Par  l'action  de  l'oxygène, 
il  ne  se  transforhie  pas  en  indigotlne  ; 
mais,  lorsqu'on  le  traite  à  chaud  par 
de  l'acide  sulfuriqueou  tout  autre  acide 
énergique,  il  te  décompose,  et  donne 


naissance  à  plusieurs  corps*  dont  le 
pitis  abondant  et  le  plus  remarquable 
est  de  Findigo  bleu,  et  dont  un  autre, 
nommé  indirubine^  parait  être  iden- 
tique avec  la  matière  appelée  indigo 
rouge  par  fierzelius.  Enfin,  il  forme 
avec  l'oxyde  de  ploihb  im  composé 
insoluble,  d'après  l'analyse  duquel 
M.  Schnnck  considère  sa  composition 
comme  pouvant  être  représentée  par 
la  formule  G»H»Az03«  (d). 

(1)  Depuis  fort  longtemps  les  mé- 
decins ont  signëlé  de  loin  en  loin  des 
cas  dans  lesquels  les  urines  étaient  co- 
lorées en  bleu  au  moment  de  leur 
émission,  ou  donnaient  naissance  à 
des  sédiments  qui  prenaient  cette 
teinte.  Aussi  Actuarius,  médecin  grec 
du  xîii*  siècle,  parla  d'une  anomalie 
de  ce  genre  sous  le  nom  d'urtna  ve- 
neta  (e).  Mais  c'est  seulement  depuis 
une  quarantaine  d'années  que  les  chi- 
mistes ont  cherché  à  connaître  la  cause 
de  ce  phénomène.  Les  uns  Font  attri- 
bué à  l'existence  d'une  certaine  quan- 


• 

(a)Clwtreal.  Kxpérkneet  ehimiqueê  êur  l'indigo  {Ann,  de  ehimU,  1808,  t.  lAVI,  p.  &).  — 
Analn*  ehmique  de  riMiit  llnctorm  et  de  i'indiffofera  «ail  {Ann,  dé  chimie,  I8Q9,  U  LXVlli, 
p.  «84).  ' 

(6)  B.  Schonck,  0»  the  PonMiion  ùf  Indifo-miueiMemoirê  ofthe  LUennf  ûnd  PhiloêOfKiaU 
Stdeit  9f  ianehester»  S«  lérie,  1855,  t.  XII.  p.  111). 

{e)  Giobari,  Trai'é  $vr  le  poêUl  et  l'extraction,  de  §on  indigo,  1813. 

[d)  Scboack»  On  the  FonHoitofi  of  Indigo- Blue,  part.  9  [Mem.  of  tke  Manekôtter  Soc.,  2*i4rio, 
1851,1.  XIV,  p.  190). 

(€)  Àcimurii  Joamnit  Zachariœ  filii  de  differentiu  urinarum,  lib.  1,  A.  L.  NuIabo  inierprtle. 
1548,  cap.  viu,  p.  IG. 
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formations  subies  par  ce  principe  immédiat  ;  mais  leur  histoire 
est  encore  trop  obscure  pour  qu-il  me  paraisse  utile  de  nous  y 
arrêter  iin,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  qu'il  y  aurait  de  Tinlé- 


Uté  de  bleu  de  Prusse  ou  ferro-cya- 
nide  de  fer  (a)  ;  d'autres  à  un  principe 
colorant  particulier,  que  Braconnot  a 
décrit  sous  le  nom  de  eyanturine  (6)  ;  ou 
bien  encore  à  de  Pindigo  (c).  En  18Û5, 
M.  Heller  fit  voir  que  la  matière  bleue 
en  question  était  un  produit  dérivé  de 
Ift  substance  urinaire,  qu^il  nomma 
\tTOxarUhine  (d)  ;  enfin,  M.  Kletzinsky 
reconnut  Tidentité  de  ce  produit  uri- 
naire,  ^pelé  uroglauctne,  avec  Tin- 
digotine  ou  indigo  bleu  (é).  Plus  ré^ 
cemment  Texistence  de  Pindigo,  on 
tout  au  moins  d*une  matière  cokn 
rante  qui  paraît  ne  pas  en  diflférer,  a 
été  constatée  dans  certaines  urines  ha«- 
maines  par  plusieurs  pathologistes  (/*)• 
En  1857,  M.  Schunck  trouva  que  dans 
rétat  normal  de  l'organisme,  Turine 
humaine   contient  presque   toujours 


des  traces  d*indican  ou  indigogène,  et 
que  ce  principe  existe  en  proportion 
plus  forte  dans  Furine  de  la  Vache,  ec 
surtout  du  Cheval  {g).  Enin,  M.  Carter 
a  reconnu  Tidentité  de  cette  substance 
et  de  la  matière  urinaire  précédem- 
ment signalée  par  M.  HeUer  sous  le 
nom  d*uroxanthine,'et  ce  physiologiste, 
après  avoir  examiné  les  urines  de  pim 
de  300  individus,'  n*a  jamaisr  vu  Pio- 
dlgogène^  manquer  complètement  dans 
ces  liquides,  il  est  parvenu  à  constater 
également  que  chesPHomme,  ainsi  qae 
chez  le  Bœuf,  ce  principe  immédiat 
existe  aussi  dans  le  sang  {h). 

Pour  reconnaître  la  présence  de 
Pindigogène  dans  Purine,  M.  Schunclc 
fait  usage  du  procédé  suivant  :  On 
ajoute  à  Purine  de  Pacétate  basiqoe 
de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  fonne 


(a)  JulÎA  Fonienelle,^  Nouvelkt  recherches  tur  iet  urines  et  Ut  nteurê  b!eves  {Journal  de 
chimie  médicale,  4825,  1. 1,  p.  330). 

—  CéttUkj  Estai  ehimico-méHeal  tur  la  présence  sinmltanée  du  prustiaU  4e  fer  cl  d'um 
matière  fucrée  dans  une  variété  particulière  d'urine  humaine  {Journal  de  pharmaàe,  i8;i3, 
t.  XL\,  p.  192). 

—  Moyon.  àant  Boit,  De  urina  tedimentum  cteruleum  demittenie,  1809  (cilë  ptr  Ra5cr, 
Traité  des  maladies  des  reini,  1. 1,  p.  21 1  ). 

—  Dranty,  Observât,  tjir  l'urine  bleue  {Journal  de  chimie  méd.,  2'  série,  1833,  1.  III,  p.  S89I. 

(b)  Braconnot,  Eràmen  d'une  matière  colorante  bleue  particulière  à  certaine*  urtnet  [Ann.  de 
ph^tique  et  de  chimie,  1825,  t.  XXIX,  p.  252). 

(c)  Proui,  Stomach  and  Rénal  Diteatet,  5*  édit.,  p.  567. 

«0  Heller,  Op.  cit.  (Archiv  fûrphytiol.  undpaihol.  Chemiçund  Mikrotc,  18^5,  t,  II,  p.  464). 
(«)'KlelziD<fty#  Uéber  Uroglaucin  ait  Indeaoxyd  {^rehiv' IVur  phfS,  Ckemia  und  iBkroie»f.t 
1853.  t.  VI,  p.4t4). 

(f)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II.  p.  328. 

—  Ha»sal,  On  the  fréquent  Occurrence  of  Indigo  in  Uuman  Urine  and  on  ils  Chemical,  Pkf- 
ttologieal  and  Patholofical  Belationt  {Philos.  Trant.,  1854.|».  297).  ' 

—  Seckerer.  Ueber  die  BUdmng  wn  Indigo  im  mentehUehen  Organismus  {Anu.  der  Cbemit 
und  Pharm.,  1^54,  t.  XG.  p.  120). 

^  B«)e,  Biue  Deposit  m  Urine  {ArehiffS*  of  Médieine,  1860,  t.  1,  p.  311). 

—  Roitmann,  Kur%e  Notix  Hber  Vorkommen  von  /ndighan  im  Urin  {Archiv  der  Pham-, 
1860.  t.  XGIX,  p.  288). 

<(y)Schanek,  On  the  Occurrence  of  Indigo^Blue  iH  Urifie  {Mem,  of  the  LUter.  and  PhUêt,  Sse. 
of  Manchester,  2*  série,  1857.  t.  XIV,  p.  239). 

(h)  T.  Carter,  On  Jndican  in  the  Blood  and  Urine  {Bdinburgh  Médical  Journal,  1860,  t  V. 
p.  119;. 
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rêt  a  examiner  si  les  substances  pourpres  ou  brunes  qui  •  sont 
sécrétées  par  divers  Mollusques  ont  quelque  analogie  avec  les 
principes  immédiats  dont  je  viens  de  parler  (1)« 

^  ib.  —  Enfin,  comme  je  Tai  déjà  dit,  on  trouve  dans  les 
urines  un  certain  nombre  de  substances  minérales  dont  les  plus 
importantes  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  (*2), 


SubitanoM 
■linéndet. 


plus  de  précipité;  on  filtre,  on  lave  le 
précipité,  et  Von  verse  dans  le  liquide 
de  Tammoniaque  en  excès,  qui  y  dé- 
termine presque  toujours  la  formation 
d^un  précipité  blanchâtre  ou  jaunâtre, 
lequel  est  lavé,  puis  traité  à  froid  par 
Tacide  sulfurique  faible,  ou  de  Tacide 
chlorhydrique,  pour  en  séparer  Toxyde 
de  plomb.  On  filtre,  de  nouveau  et 
lorsque  la  proportion  d*lndigogèoe  est 
considérable,  on  voit  des  particules 
dindigo  bleu  mêlées  au  sulfate  ou  au 
chlorure  de  plomb,  puis  le  liquide  d*un 
brun  pourpre  qui  a  passé,  se  couvrir 
plus  ou  moins  rapidement  d*une  pel- 
licule mince  qui  est  bleue  par  la  lu- 
mière transmise  et  d'un  rouge  cuivré 
par  la  lumière  réfléchie.  Quandia  pro- 
portion d'indigogène  est  faible,  la  pel- 
licule bleue  ne  se  forme  qu'au  bout 
de  vingt-quatre  heures  (a).  M.  Carter  a 
trouvé  qu'on  pouvait  se  contenter  d'une 
expérience  plus  simple  (6).  il  place 
dans  une  petite  éprouvettc  Furine  à 
examiner,  puis  il  y  verse  doucement 
de  l'acide  sulfurique  dont  la  densité  est 
de  l,8/i5,  et  il  agite  le  tout  ;  aussitôt 
on  voit  se  manifester  une  coloration  qui 
varie  de  la  teinte  rosée  la  plus  légère 


au  bleu  d'incDgo  le  plus  Intense,  sui- 
vant la  quantité  dMndigogène  on  d*uro- 
xanthine  contenue  dans  Te'  liquide. 

(1]  Parmi  les  produits  qui  résultent 
de  la  décomposition  de  Findigogènc 
que  M.  'Scbunck  a  décrits,  il  en  est  un 
appelé  indirfibine  ou  urrhodinej  qui 
parait  être  de  Tlndigo  rouge,  et  une 
autre,  Vindihuminej  qui  est  brun  à 
peu  près  comme  la  sépia  (c}.  11  me 
parait  probable  que  la  substance  uri- 
nairc  dont  Braconnot  a  fait  mention 
sous  le  nom  de  mélanourine  est  un 
dérivé  analogue  (el),  et  qu'il  en  est 
encore  de  même  de  Vacide  mêla- 
nique  ,  matière  noire  signalée  précé- 
denmient  dans  les  urines  d'un  malade 
par  Prout  («). 

(2)  Les  anciens  chimistes  se  spnt 
beaucoup  occupés  de  l'étude  des  ma- 
tières salines  qui  cristallisent  quand 
on  fait  évaporer  l'urine,  et  ils  en  obte- 
naient de  la  sorte  divers  mélanges 
qu'ils  désignaient  sous  les  noms  de  sel 
microcosmique  y  sel  fusible  et  sel  natif 
d'urine»  De  bonne  heure  on  rangea 
le  sel  marin,  on  chlorure  de  sodium, 
parmi  les  matières  qui  se  déposent 
ainsi ,  et .  quelques  auteurs  crurent 


(a)  Setaaek»  Dp,  cil.  {ManehesUr  Mtm.,  U  XIV). 

(»)  Carter,  l0e.  cit.,  p.  i94. 

(c)  Schimek,  0»  the  Fermentation  of  MUgo'Blue  {Mon»  0f  iAe  LiUer»  uni  Philêt,  Soc.  o/ 
Manchetter^  1851.  t.  XIV.  p.  40i). 

ti)  BrMoottot,  BMnun  â'uno  matiirê  bUm  T^heuitère  à  Cêrtainêt  wines  {Ann,  de  chimie 
et  deph^êique,  4895,  t.  XXIX,  p.  S52). 

(0  Prottt,  On  tkê  CkmkalPrepertUs  •fthe  kiaek  Urine  {Meâ.  CMr.- ffvtif.,  iSS3,  t.  XU.  p.  43). 
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des  sulfater  à  bases  alcalines  (1)  et  des  phosphates  de  soude  (2), 


même  que  le  phosphore  tiré  de  Tiirine 
en  provenait,  opinion  dont  Marggraf 
fit  justice  dès  17^3  la).  Rouelle  fut  le 
premier  à  porter  un  peu  de  lumière 
dans  ce  chaos,  et,  ainsi  que  Tavait 
déjà  fait  Marggraf,  U  reconnut  la  pré- 
sence du  chlorure  de  potassium  dans 
Turine  de  quelques  animaux,  tels  que 
le  Cheval  (6). 

(1)  LVxistence  du  sulfate  de  soude 
dans  Turine  de  l'Homme  a  été  consta- 
tée d'abord  par  Rouelle  jeune  (c)«  puis 
par  Scheele  et  par  un  grand  nombre 
d'autres  chimistes  (d).  On  l'a  trouvé 
aussi  dans  Turine  des  S(^pèdes  («}, 
du  Chameau  (/^j,  etc. 

Le  sulfate  de  potasse  en  dissolution 
dans  i*urine  humaine  fut  d*abord  con- 
fondu avec  le  sulfate  de  soude  ;  mais 
Proust,  Thenard,  Berzelius,  et  tous 
les  chimistes  pltis  modernes  Ted  ont 


distingué  {g).  La  présence  de  ce  sel  a 
été  constatée  ^ussi  dans  Turine  da 
Cheval  (ii),  de  la  Vache  ou  da  Veau, 
du  Bouc,  du  Castor ,  du  Lion  et  de 
plusieurs  autres  Animaux,  coonnc 
nous  le  verrons  plus  en  détail  dans  la 
suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Le  phosphate  de  soude  avait  été 
aperçu  dans  Turine  par  Marggraf  et 
plusieurs  autres  chimistes  du  nuliea 
du  siècle  dernier;  tuais  Proust  ei 
Klaproth  furent  les  premiers  à  le 
bien  isoler  et  &  en  reconnaître  la  fia< 
ture  (t). 

Ileller  considérait  ce  corps  comme 
étant  toujours  un  sel  basique;  mais 
M.  Liebig  a  fait  voir  que  Turine  ren- 
ferme aussi  du  phosphate  acide  de 
soude  (j),  fait  qui  a  été  conGnné 
par  les  recherches  plus  récentes  de 
MM.  Robin  et  VerdeU  (k). 


{a)  Marcfraf,  NimnuUœ  fitMe  metkeâi  photphorum  9oHdum  ex  wrmê  foeUiMê  cmifkiatéi 
{¥iêuU.  Berolientia,  4743.  t.  VII,  p.  3»4).  —  Exttmen  cMmiquê  d'un  iel  d'urim^  [Mém,  U 
VAcad.  de BtrHn,  4146,  p.  8i). 

(d)  RoneUe.  Obierv,  «tir  Vnrint  humaint  et  eur  celle  de  la  Vache  et  du  Cheval  {!oiirnel  éé 
médecine  de  Ro«u.  4713.  i.  XL.  p.  4M). 

c)  RoDolle.  Op.  cil.  {Journal  de  médecine,  4714,  t.  XL). 

(il)  Scheelp,  Op.  cil,  (lf<fm.  de  VAcad,  de  Sloekhotm,  4773. 1.  XXXVI,  et  Opuêtuia  chemùM, 
t  11.  p.  70). 

^  GiMlin.  Cruudriu  deraUgem,  CfiemU.  4789,  t.  II,  p.  730. 

—  Bcn^itts,  Sur  la  eompaiition  det  /luideê  animaux  {Ann.  de  chimie,  4844.  t.  LXXXfX. 

p.  38). 

{e)  Brande,  Lettre  de  Uatchett  eur  l'urine  det  Chameaux,  etc.  (Ann.  de  chimie,  4806, 
t.  LXVII,  p.  «66). 

if)  ChenenI,  Sate  eur  l'urine  de  Chameau,  de  Cheval,  et  eur  tacide  un^ua  dee  excréwunlt 
det  (hteaux  {Ann,  de  chimie,  t.  LXXXVll,  p.  SOI). 

(f  )  PruiMt.  Expériencee  êur  Vurine  [Ann,  de  chimie,  4800,  t.  XXWl,  p.  S58). 

—  Thenard.  Mém,  tur  l'analvte  de  la  tueur,  Vacide  ifu'eUe  contient  et  tur  Ut  aàéuét 
Vurine  et  du  lait  [Ann.  de  cMmie,  4806. 1.  LIX.  p.  S78). 

—  BcneUttt.  Qp.  cU,  [Ann.  de  chimie,  4844,  U  LXXXIX). 
(h)Roiielle.  Op.  ^.  [Journal  de  médecine,  4773,  t.  XL.  p.  467). 

(t)  Prowt,  Mém.  tur  une  tuhttanee  nouvelle  trouvée  daat  let  urinât  {Journal  d'éhtarv.  nr  It 
phytique  et  l'hitt.  nat.,  de  Roxier.  4784.  p.  445). 

—  Klaproth,  Ueber  die  wahre  Natur  det  Prouatetehen  totanannten  PerltalMt  {Ann,  de  dUaui 
de  Creil.  4785,  p.  S36). 

(;)  Uebiff.  Ueber  die  Conttitution  det  Hamt  der  Mentehen  und  fUitchfrettenden  Thiirt  (ia«. 
derChemie  und  Pharm.,  4844,  t.  L,  p.  464). 
(k)  Robin  el  Verdeil,  Traité  dt  chimie  anatomi^ue  et  ph^lofique,  L.  II,  p.  339. 
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de  cliaux  (i)  et  de  magnésie  (2).  Pour  reconnaître  la  pré- 
sence de  plusieurs  de  ces  sels,  il  sufiit  de  déposer  quel- 
ques gouttes  d'urine  sur  une  lame  de  verre^  et  de  faire  éva- 
porer  le  liquide,  car  les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
facties  à  caraetériser/  surtout  ceux  du  chlorure  de  sodium  et 
du  phosphate  de  soude  (S).  L'urine  contient  aussi  un  peu 
d'acide  carbonique  libre  (A),  et  chez  quelques  Animaux  elle 
est  chargée  d'une  quantité  considérable  de  carbonates  et' de 


(1)  Schcelc  constata  Texistence  du 
phosphate  de  chaux  dam  Turine  dès 
1776  (a),  et  bientôt  après  plusieuis 
autres  chimistes  trouvèrent  ce  sel  ter- 
reux (ians  des  calcob  vésicaux  (6), 

(*i)  Fourcroy  et  Vauquelin,  ainsi  que 
Woliaston,  reconnurent  Texistence  du 
phosphate  magnésien  dans  l'urhie  vers 
la  fin  du  siècle  dernier. 

Berzelius  a  trouvé  aussi  dans  ce 
liquide  des  traces  de  silice,  et  il  a  cru 
y  reconnaître  la  présence  de  fluorure 
de  calcium  (c);  mais  son  opinion  ne 
parait  pas  avoir  été  bien  fondée. 

liC  fer,  comme  je  l*ai  déjà  dit,  se 
trouve  dans  la  matière  colorante  de 

I 

Tarine,  et  par  conséquent  ce  métal 
peut  être  compté  aussi  parmi  les  élé- 
ments normaux  de  la  sécrétion  uri- 
naire  {d), 
(3)  Les   cristaux  de  chlorure   de 


sodium  qui  se  déposent  ainsi  ont  la 
ferme  de  cubes,  de  croix  ou  de  glaives 
diversement  modifiés  par  leur  grou- 
pement ;  ceux  du  phosphate  de  soude 
ont  une  forme  dendriUque  on   plu- 
meuse,  et  ont  été  souvent  décrits  par 
les  médecins  comme  étant  du  chlor^ 
hydrate  d^ammoniaque.*  Pour  consta- 
ter la  présence  de  la  magnésie  et  de 
racide  phosphorique ,  on  ajoute  à 
Furine  un   peu   d*ammoniaque ,  et« 
Ton  obtient  alors  des  cristaux  de  phos- 
phate ammoniaco-magnéslen  dont  la 
forme  étoilée  est  très  élégante.   On 
trouve  des  figure^  de  ces  divers  cris- 
taux dans  la  plupart  des  ouvrages 
récents  sur  les  urines  (e). 

(&}  La  présence  d^une  petite  quan- 
tité d'acide  carbonique  en  dissolution 
dans  Turine  humaine  fut  constatée 
d*abord  .par  PriesUçy  (/*),  pub  par 


(a)  Sdiccto,  Ofuêcula  ehfmkû,  t.  H.  p.  78. 

{ë}  Linke,  IhsêerUUio  de  uritut  etcûlcularum  analgti.  Goilini^a,  1788. 

—  Giobert,  Lettre  à  Séguin  {Ann,  de  chimie,  1793,  t.  Ml.  p.  04). 

—  IngenliouM.  Sur  le  calcul  vétical  (Ann.  de  chimie,  1707,  t.  XXV,  p.  177). 

—  Vouriroy,  Système  det  connaittaneee  chitniquett  t.  X,  p.  217. 

—  WolUiion,  Op.  eit*  [PhUas,  Tratu.,  i7D7,  p.  386). 

(c)  Beneliut,  Lettre  A  M,  Vauquelin  eur  le  /luale  calcaire  contenu  dans  U$  ot  et  dîna  Furine 
{Ann.  de  chimie,  i8u7,  t.  L\I,  p.  951)). 

{d}  Wur^«r,  titen  in  Sedimenten  dee  ilentchen-Uarai  gefuaden  (Sohytusiggw'»  Jahrb.  der 
ChemU,  18i1.  t.  WXIi.  p.  470). 

{e)  Voyea  Robin  ot  VerUcil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  f ,  7  el  8. 

-^  Gotilin;  riri.  De  Vurine  et  dee  iédiuuntê  urinairet,  1861. 

if)  PiioAiley,  Expérimenté  and  Obiervaiions,  i.  Il,  p.  216. 


Urio* 
de  THomiiM. 


&26  ExcRtrioMS. 

lactates  à  bases  alcalines  et  terreuses  (1).  D'ordinaire  elle  tient 
en  suspension  du  mucus  et  des  débris  d*épithéiium  provenant 
de  la  vessie  ou  des  aub^s  parties  de  l'appareil  urinaire  (2). 
Eniki,  cette  humeur  excrémentitîelie  peut  être  chargée  acci- 
dentellement d'une  multitude  d'autres  substances  qui,  appor- 
tB09  du  dehors  jusque  dans  le  torrent  de  la^^rculation,  s'échap- 
pent de  l'onanisme  par  cette  voie.  Dans  divers  états  pathologiques 
de  l'appareil  rénal  ou  des  autres  parties  de  l'organisme,  Turine 
peut  aussi  contenir  des  matières  qui  ne  s'y  rencontrent  pas  nor- 
malement, et  bientôt  nous  reviendrons  sur  l'examen  de  ces 
faits  ;  mais  avant  de  nous  en  occuper,  il  est  nécessaire  de  com- 
pléter rëtude  de  la  constitution  normale  de  cette  humeur  par 
l'indication  des  particularilés  que  l'on  y  remarque  dans  la 
nature  ou  dans  les  proportions  de  ses  divers  maiériaux  consti- 
tutifs chez  les  différents  Animaux,  et  chez  le  même  individu 
placé  dans  des  conditions. variées. 

§  15.  -^  L'urine  humaine,  dans  l'état  normal,  est  un  liquide 
jaunâtre,  transparent,  dont  la  saveur  est  amère  et  salée,  dont 


Proust  «t  Voget  (a),  et  plas  récem- 
ment par  M.  Marchand  (6),  à  qui  la 
découverte  de  ce  fait  est  attri5néc 
par  quelques  auteurs  (c).  Ce  dernier 
chimiste  a  vu  aussi  que  Turine  contient 
nn  peu  d*azote  libre. 

(!)  Cette  particularité  se  rencontre 
chez  le  Cheval,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Les  corpuscules  solides,  ou  ma^ 
tériaux  morphotogigties  de  l'urine^ 
pour  employer  ici  Texpression  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  sont  chez 


ruomaie  :  i**  des  cdlules  épiihéUqaes 
provenant  principalement  de  la  vessie, 
et  offrant  des  formes  un  peu  différentes, 
suivant  les  parties  de  ce  réservoir  ou 
des  autres  portions  des  voies  urinaires 
dont  elles  sont  tombées  ;  S'  du  mu- 
cus, consistant  en  corpuscules  lenti- 
culaii'cs.  Quelquefois  on  y  trouve  aussi 
un  ceriam  nombre  de  globules  san* 
gidns  ou  des  spermatozoides  ;  umîs  ce 
sont  là  des  accidents  pathologiques 
dont  nous  n^avons  pas  à  nous  occu- 
per ici* 


(a)  Prowt,  Expériencu  tur  Vurine  {Ann.  de  p/ifoite,  4800,  t.  XXXVt.  p.  260). 

—  Vof«l,  De  l'existence  de  Vaeide  carbonique  dant  Vurine  et  dans  le  sang  (Afin.  4e  ekmiê, 
1.  XCm,  p.  li). 

(6)  MarchaDd,  Ueber  den  KohlentOure^Gehatt  des  ffams  und  der  Mikh  {Journal  fêr  frakL 
Chemie,  1848,  t.  XLIV,  p.  S60). 

(c)  iifihimnn,  Lehrbuch  der  physioloçMten  Chemie^  I.  Il,  p.  351. 
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l'odeur  est  faible  et  dont  la  densité  ne  dépasse  que  de  peu  celle 
dereau(l).     '  *     ' 

La  composition  cbimique  de  ce  liquide  est  très  complexe*  On 
y  Irouve  à  la  fois  presque  tous  les  corps  q4ie  j'ai  signalés,  dans 
la  première  partie  de  cette  Leçon,  comme  pouvant  être  éliminés 
de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  dans  son  état  normal. 


(1)  Dans  les  circonstances  ordinaires 
lapesameor  spécifique  de  l*ariiie  hu- 
maine ne  s'élève  jamais  au-dessus  de 
1,03,  et  généralement  elle  ne  s'éloigne 
guère  de  1,015  à  1,019  (a>,  fait  avec 
lequel  s'accordent  assez  bien  les  tSva- 
luations  données  par  plusieurs  auteurs 
anciens.  Ainsi,  d'après  Mnschenbroeck, 
la  densité  de  ce  liquide  serait  1,013,  et 
Brisson  l'évalue  à  1,0106  ;  mais  d'au- 
très  l'avaient  estimée  trop  Ivaùt  :  par' 
exemple,  Bryan  Robinson,  qui  lui 
donne  i  ,03  ;  SUberling,  1 ,0/i,  et  Da  vies, 
1,08  (6). 

Dans  ces  derniers  temps,,  plusieurs, 
médecins  ont  pensé  qu'il  suffisait  de 
déterminer  à  Taide  d'un  aréomètre  (c) 
la  densité  de  l'urine  pour  arriver  à 
la  connaissance  de  la  proportion  d'eau 
et  de  matières  solubles  que  ce  liquide 
renferme,  et  Â.  Becquerel,  M.  G.  Bird 
et  quelques  autres  auteurs  ont  même 
publié  des  tables  de  concordance  pour 
le  dosage  des  matières  solides  d'a- 
près les  Indications  aréométriques  (d). 
Ainsi,  A.  Becquerel  a  cru  pouvoir 
établir  que  pour  chaque  millième 
d'excédant  dans  la  pesanteur  spéci- 


fique de  l'urine  comparée  à  celle  de 
Feau,  le  j^mier  de  ces  liquides  con* 
tient  sur  1000  parties  1,65  de  ma'> 
tières  dissoutes  (e).  Mais  cette  hypo- 
-  thèse  n'est  pas  en  accord  avec  les 
•  données'  (burriie^  par  les^  analyses, 
'  et 'peut  Conduire  à  des  résultats  très 
'  erronés,  car  la  composition  des  ma- 
tières dissoutes  dans  l'eau  étant  va- 
riable,' et  ces  substances  pouvant  dif- 
férer entre  elles  quant  à  leur  conden- 
satiou  dans  lasolution,  il  peut  j  avoir 
similitude  dans  la  densité  totale  du 
mélange,  bien  qu'il  y  euate  des  dif- 
férences d^ns  la  proporKoQ  d'eau, 
ou  vice  versa.  Il  est  aussi  à  neter  que 
les.  tableaux  de  réduetiéa  publTés  par 
les  différents  auteurs  qui  en* conseillent 
l'usage  sont  en  désaccord  entre  eux. 
Par  exemple,  l'urine  dont  la  densité 
est  1,020,  contiendrait  en  matières 
solides  3,300  pour  100  d'après  A.  Bec- 
querel, ({,109  d'après  le  tableau  de 
F.  Simon,  et  i),639  pour  100  d'après 
celui  de  M.  G.  Bird.  lies  expériences  de 
F.  d'Arcet,  deFr.  Simon ,  de  M.  Cham- 
bert  et  de  M.  Lehmann,  montrent,  du 
reste  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance 


(a)  A.  Becquerel,  Traité  de  ehimU  pathologiqtLe,  1854,  p.  i70. 

(6)  Haller.  Elêmenta  phyHotogiœ,  t.  VII,  p.  S42. 

(c)  Pour  les  rapports  entre  la  densité  des  urioes  et  les  indications  données  par  l'aréoniètre  de 
Baume,  on  peut  contoller  le  tableau  pnbUé  par  M.  Rayer  {Traité  det  maladiti  4et  reins,  t.  I, 
p.  7«). 

(d;  A.  Becquerel,  SémUttique  iet  uritiet,  p.  33. 

—  A.  Becquerel  et  Rodier,  Chimie  pathologique,  p.  271 . 

—  Goldin;  Bird,  Lecture*  o»  the  Phigtical  and  Pathologieal  Characters  of  Vrinary  Depo$its 
(Undon  Médical  Ga*ette,  1843.  t.  XXXI,  p.  677).  ^  De  Vurine  et  des  dépôtt  uriMirett  4861, 
p.  66. 

(e)  A.  Becquerel,  Sémotique  dei  urinée,  p.  13. 
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elicz  les  divers  Animaux.  Mais  ces  matières,  si  variées,  sont 
loin  d'y  avoir  loutes  la  même  importance»  et  parmi  les  divers 
principes  organiques  urinaires  qpe  Ton  y  rencontre,  c'est 
Turée  qu'il  faut  placer  en  première  ligne,  et  l'acide  urique  au 
second  rang. 

L'analy^  quantitative  qui  a  servi  de  point  de  départ  pour 
toutes  les  recherches  faites  depuis  quelques  années  sur  la  con- 
stitution de  l'urine  humaine  est  due  à  Berzelius.  En  opérant  sur 
1000  parties  de  ce  liquide,  ce  chimiste  habile  en  retira  : 

Eau 933,00 

Urée 30,10 

Acide  Hrique 1,00 

Matières  aniniales  indétennlDées ,  mêlées  de  lactatc 

d'ammoDiaqae,  diacide  lactique,  etc. i7,là 

SuMate  de  potasse; 3,71 

Solûte  de  soiide «  .  « 3,16 

I%)spl)ate  de  soade 3,9& 

Moriate  de  soude  (ou  chlorure  de  sodium) A,45 

Phosphate  d'ammoniaque.  .  •  .  , 1,65 

Muriate  d'aaunooiaqae  (ou  chlorure  d*ammonium).  •  1,50 

Phosphates  terreux. 1,00 

Silice.  •  •  .  • «  .  .  0,05 

Mucus  de  la  vessie. %  .  0,32(1). 

Les  résultats  principaux  de  cette  analyse  sont  pleinement 

constante  entre  la  dcnsitjé  et  la  com-  moins  grandes;  mais  dans  les  cas  de  ce 

position  chimique  des  urines  (u).  genre  on  peut  y  avoir  recours  avec  ivafi- 

11  en  résulte  qtic  les  essais  aréomé-  tage,  et  quelques  médecins  s^eo  servefli 

triques  ne  sont  utiles  que  lorsqu'on  souvent  (6).  L'instrument  appelé  uri- 

veut  comparer  entre  elles  des  urines  nométre  n'est  autre  chose  qu'une  sorte 

dont  la  composition  est  k  peu  près  la  de  pèse/i^uetif  ordinaire  dont  la  gn- 

mème,  et  dont  les  variations  de  densité  duation  est  appropriée  à  la  détcrmiai- 

sont  déterminées  par  rexistence  des  tion  de  la  densité  des  urines  (c). 
m<^mes  madères  en  profiortions  plus  ou         (1)  Cette  analyse  date  de  1809  [d). 

(d)  D'Arcel,  De  l'inutilité  de  l'examen  dei  urines  tout  U  point  iefnuée  leur  iensUé  {tSJ^- 
ritnce,  i838, 1.  U.  p.  103). 

—  Fr.  SinMO,  Beitrdge  a«r  uud.  Ckem,  umd  MikrotcefU,  1. 1,  p.  17  «i  U3. 

—  Chuibert,  Recherchée  sur  les  sels  et  U  densité  des  urines  €he%  C  Homme  sain  {Bemeilè 
mémoires  de  médecine  et  pharmacie  milttaires,  184 S,  i.  LVIU,  p.  9&8j. 

~  LehvwnD,  Berieht  (Bcbmidt't  Jêkr^êcker  (Ur  die  gesommte.  Med.,  I84&,  U  XLMI.  p.  S)- 
(»)  lAny,  On  the  Spécifie  CravUy  ef  Urine  in  Health  andlHtease  { The  Uneet,  i  84 1 . 1. 1,  p.  ^f- 

(c)  Goldinc  Bird,  De  f  urine  et  des  dépôts  «rifi«<ret,  p.  SC. 

(d)  BcrieUttf ,  Uém,  sur  la  composition  des  fluides  animaux  {Ann.  de  ^ftimir,  4814, 1.  LXXXlv. 

p.  38). 
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d*accor(l  avec  ceux  fournis  par  ioules  les  recherches  analogues 
d'une  dafe  plus  récente  (1).  Mais  les  travaux  chimiques  dont 
Turine  humaine  a  été  Tobjet  depuis  un  quart  de  siècle  nous  ont 
appris  que  ce  liquide  contient  plusieurs  substances  remarqua-* 
blés  qui  avaient  été  confondues  par  Berzelius  sous  la  dénomi« 
nation  commune  de  matières  extractives  ;  que  les  composés 
ammoniacaux  dont  il  avait  cooslaté4'existence  ne  se  trouvent  pas 
dans  la^rétion  normale  et  ont  du  prendre  naissance  pendant 
les  opérations  du  chimiste  {i)  ;  enfin,  que  les  propordofis  dans 
lesquelles  les  divers  matériaux  constitutifs  de  l'urine  se  trouvent 


(t)  Plusieurs  analyses  d'urine  prove- 
nant de  personnes  en  bonne  santé  et 
placées  dans  les  conditions  ordinaires, 
ont  été  publiées  par  Fr.  Simon , 
M.  Marchand ,  ^f.  Becquerel  et 
M.  Lehmann  (a). 


Je  me  bornerai  à  rapporter  ici 
les  résultats  obtenus  par  ce  dernier 
chimiste  dans  Ut>is  analyses  compa* 
ratives  de  Turinc  fournie  par  nn  Jeune 
homme  d'un  tempérament  bilioso- 
sanguin  (6). 


I 


Eau 

Urée.  .  . 

Acide  nriqne. 

Acide  lactique 

Extrait  aqueai 

Extrait  alcoolique 

Laelatas. 

Chlorurée  de  sodiani  et  d'ammonium. 

Selfales  alealins 

Pboeplme  de  aoude «... 

Phoephalefl  d«  cIimix  et  de  iiuignë«ic.  . 
Uuciis 


NUHéllO  I. 


937.C83 
31,450 

i,496 
0,681 
40.059 
i,B97 
3,646 
7.314 
3.765 
i.iSi 
0,iiS 


huipéao  S. 


934.00s 

38.914 
i.073 
1.551 
0.591 
9,871 
1,066 
3,608^ 
7,889 
3.666 
1.187 
0,101 


NUMÉRO  3. 


938,019 
38,909 
1.098 
1.513 
0,632 
10,H78 
1.738 
3.718 
7,381 
3,089 
1.108 
0.110 


(1)  Dans  tontes  les  anciennes  ana- 
lyses dé  riirhie  humaine  on  voit 
figurer  des  composés  ammoniacaux  ; 
mais  M*  Scfatossbcvgrr,  M.  Uebig  et 
M.  Lehmann  ont  montré  que  ce  li- 
quide, an  moment  de  son  eïpal^fon 
de  Toiganisme,  ne  contient  pas  d*am- 


monlaque,  à  moins  que  ce  ne  soit 
dans  des  cas  pathologiques.  En  effet» 
lorsqu'au  lien  de  concentrer  le  liquide 
par  évaporatlon,  comme  cela  se  pra- 
tique d'ordinaire  dans  les  analyses,  on 
enleTait  Teau  par  congélation  partielle, 
et  qn'on  y  ajoutait  ensuite  du  chlorure 


la)  Fr.  Simon.  Animal  Chemialry»  tranalatcd  bj  Dey.  1846, 1.  H.  p.  943  et  suiv. 

—  Marclieiid,  Ukrbuch  der  pkutMotUehen  CkemU,  p.  898. 

—  A.  Becquen*!.  ^^iolifue  ilei  uHnu,  4  84 1 . 

{b}  Lebmenn .  £/efrer  meruckHehen  Horn  in   gesunéem  und  krankhaffem  Zustande  [Jimmal 
f^rffttltHMehe  Chmit,  1848,  t.  XXV.  p.  85;. 
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réunis  dans  cette  humeur  peuvent  varier  beaucoup  sous  l'io^ 
fluence  de  diverses  circonstances,  même  chez  des  individus  en 
état  de  santé. 

$  16.  —  Parmi  les  substances  qui  ne  figurent  pas  sur  h 
liste  que  je  viens  de  rapporter  et  qu'il  faut  y  ajouter,  je  signa* 
lerai  l'acide  hippurique.  Effectivement,  il  en  existe  dans  Tarine 
de  l'Homme ,  mais  en  très  petite  proportion  ;  et  comme  ce 
corps  est  moins  facile  à  reconnaître  que  l'acide  urique  etTurée, 
il  a  souvent  échappé  aux  recherches  des  chimistes.  Les  expé* 
riences  de  M.  Liebig  montrent  qu'il  se  trouve  parmi  les  pro- 


de  platine  avec  de  Talcool,  on  y  faisait 
nattre  nn  précipité  de  cblonire  de  po- 
tasslom  et  de  platine,  mais  il  n^  avait 
pas  de  prodaction  de  clilorure  de  pla- 
tine et  d^ammoninm.  En  ajoutant  à  de 
i'arine  rapprocliée  de  la  sorte  à  froid 
de  la  potasse,  et  en  eiaminant  au  mi- 
croscope le  précipité  obtenu,  M.  IjCh- 
mann  n'y  aperçut  aucun  de  ces  groupes 
cristallins  étoiles  qui  sont  formés  par 
le  phosphate  ammoniaco-magnésMen, 
et  qui  spnt  très  faciles  à  reconnaître. 
EnGn,  en  traitant  le  dépôt  par  divers 
réactife,  ce  chimiste  ne  put  y  décou* 
vrir  aucun  indice  de  la  présence  de 
Tammoniaque. 

D'autre  part,  on  sait  que  Turée  est 
une  substance  très  altérable  et  qu'elle 
donne  naissance  à  de  Tammoniaque 
avec  une  facilité  extrême.  Ainsi, 
M.  Lehmanna  constaté  que  si  Ton  (ait 
bouillir  dansdeTeau  du  phosphate  de 
soude  et  de  Torée  pure  ou  mêlée  à  des 
matières  extractives  alcooliques  dont  on 
a  enlevé  toutes  les  bases  et  tout  com- 
posé ammoniacal  au  moyen  de  Taclde 


sulfîirique  que  Ton  sature  ensuite  arec 
de  la  potasse  ou  de  la  sonde,  il  y  a  escore 
production  d'ammoniaque  aux  dépeos 
de  la  matière  organique  employée. 

Or,  dans  Tévaporatlon  de  riirioe*  le 
phosphate  acide  de  soude  décompose, 
comme  je  l'ai  déjà  dit.  Purée,  et  fl  se 
prodm't  du  phosphate  de  soude  ef 
d'ammoniaque  ;  mais  à  la  température 
de  100  degrés,  ce  sel  dégage  de  Pam- 
moniaque,  et  le  phosphate  acide  de 
soude'se  reconstitue  de  façon  à  poavtiir 
exercer  de  nouveau  son  action  décom- 
posante sur  l'urée.  11  en  résulte  doac 
qu'une  petite  quantité  de  phosphate 
acide  d^  soude  peut  détenniaer  à  k 
longue  la  décomposition  d'une  quantité 
considérable  d'urée,  et  donner  ainsi 
naissance  a  beaucoup  d^ammoniaque, 
dont  une  portion  peut  se  retrouver  dans 
le  résidu  de  l'opération,  en  combinaison 
avec  les  acides  existant  dans  l'urine  (a). 

Dernièrement  la  non-existence  de 
l'ammoniaque  dans  Vurine  fralclie  a 
été  constatée  de  nouveau  par  M.  Bam- 
l)erger  (6). 


(a)  Liebiff,  Ueber  die  C<m$tUutiôn  4et  Harm  âet  Meiuchen  wtd  étr  fUuekfrttêtwéem  Tkitrr 
{AnnaUn  der  Chemie  und  l*harm.,  1844,  t.  L,  p.  164). 
.—  UhoMnn,  Uhrbuch  der  phunologitchen  Chemie,  t.  H,  p.  377. 
ib}  H.  Buinbergcr,  Ist  Ammo»iak ein  vortnaler  HarnbestûHdtheU  {Wûnlfurfer  Jied.  leUteifr,, 

inm),  1. 1, 1».  U«). 
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doits  normaux  de  la  sécrétion  rénale  (1  ),  mais  on  ne  sait 
encore  presque  rien  relativement  aux  variations  qui  peuvent 
survenir  dans  la  quantité  de  cette  matière  dont  l'urine  de 
THomme  est  chargée.  11  est  seulement  à  noter  que  dans  quel* 
ques  cas  pathologiques  Tacide  hippurique  s'est  montré  eil 
grande  abondance,  sans  qu'il  fût  possible  de  se  rendre  bien 
compte  des  causes  de  cette  particularité  (2),  et  qu'il  parait  être 


(1)  Ainsi  que  je  l^al  déjà  dit,  l*adde  Tacide  hipponipie  (e) ,  mais  quel- 
hippurique  se  transforme  facilement  quefois  cette  substance  manque  (/)• 
en  acide  bencolque,  et  c'est  ce  produit  (*i)  Ainsi,  M.  Bottchanlat«  en  ana)y«> 
dérivé  qui  a  d'abord  été  obtenu  dans  sant  les  urines  d'une  femme  qui  ac 
les  analyses  de  Turine.  Ainsi,  tout  ce  plaignait  de  malaise  généra],  de  soif 
qae  les  chimistes  ont  dit  jasque  dans  et  de  légères  douleurs  dans  la  région 
ces  derniers  temps  an  sujet  de  la  pré-  du  foie,  trouva  te  liquide  composé  de 
sence  de  Tacide  l^enzolque  dans  Turine  la  manière  suivante  : 
hamaine  doit  s'appliquer  a  Tacide  hip- 
purique. Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Bm 986,09 

Scheele  relira  cet  acide  de  Turine  des  "'^ ^'^^ 

enfonis  à  la  mamelle  (a),  et  Fourcroy  ^"^  hiworiqm s.is 

assure  ravoir  trouvé  dans  toutes  les  „  «.  »» 

lliicut 0,zO 

orines.  chet  les  adulles  aussi  bien  que  cbio™,*  d«  «>dium ...     8.75 

cheeleswmveau-néB(6).  I>roust  en  parte  -    Phofph.i«  de  Mode  .  .  .     0,»7 

aiis8i(c).maisce  fait  fut  ensuite  révoqué  Soifatea  «icâUnt 1.44 

en  doute  par  beaucoup  de  chimistes^  Pbmpbate*  lemux  .  .  .     S,4S  <#) 
et  ce  sont  les  teclterches  de  M*  Liebig 

qui  ont  décidé  la  question  (dy  Les  Dans  un  cas  publié  par  M.  G^rrod* 

expériences  plus  récentes  de  M.  Weis-  la  proportion  d*àdde  hippurique  s*est 

manu  et  de  M.  Hallwachs  prouvent  élevée  à  i  pour  100  (h).  M.  PetteiH 

aussi  que  dans  les  circonstances  ordi-  koffer  a   trouvé  une  quanUté   trèb 

naires  Turine  de  THomme  contient  de  considérabte  d*acide  hippurique  dans 

(a)  Voyei  cUdeMi»,  pige  443. 

{b)  foMTcroy,  Siftiàru  eu  cmMoinauctt  ehimiqu€i,  1800,  1.  X,  p.  i40. 
{ci  Proust,  fait»  pour  ia  conna%t9.  dct  urina {Ann,  de  chtm,  tt  dephyi.,  1820,  U  XIV,  p. SOI). 
(d)  Liebig,  Op.  cit.  {Ann.  der  chemie  and  Pharm.,  i844,  t.  L,  p.  Itfl). 
{fj  WeisoMoii,  Ueèer  Bilémg  der  HippurUure  toi  mêntehl.  ùrçênimuti  (jMtmil  f9r  pnkt, 
Ckemù,  1858,  t.  LXXIV,  p.  iOtfJ. 

—  Hallwachs,  lier  Vebergung  der  DcmtUintaure  in  den  Ilam  [Ann.  der  Chein.  und  Pharm., 
4858,  t.  CVI.  p,  160). 

(f)  Ducbek,  Veber  das   Yorkommcn  der  llippurtdurt  im  Ham  du  Meuwhen  (Proger  Yierteh 
iakrtêêckrift,  i8S4,  L  UI,  p.  t5). 

—  Haughton,  voyez  Day,  Chemiilry  in  iUlUlatiênê  lo  Phnnotogg  audikéuinê,  1860,  p.  306). 
»  K«ha«,  Ctntri^utiont  to  the  Pathol.  af  IcUrvê  {Archtreg  ofMedieioé,  «SM),  U  1,  p.  SS1). 

(g)  bouchafdat.  Annuaire  de  thérapeutique  pour  184t,  p.  X8S.  ^ 

(h)  Garrod,  On  th€  Kxitttnee  ofthe  êHpp%u4e  Acid  in  the  Urine  in  HtaUh  and  DiKnu{The 
Uncet,  1844,  t.  II,  p.  839). 
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en  moins  faible  proportion  chez  les  enfants  à  la  mamelle  que 

chez  les  adultes  (l). 

I>»  principales  matières  urinaires  qui,  chez  l'Homme  a 
rétat  normal,  coexistent  avec  Turée,  l'acide  urique  et  l'acide 
hippurique,  dans  l'excnition  rénale,  sont  la  créatine,  la  créa- 
tinine,  l'hippurate  de  soude  et  l'oxalate  de  chaux  ;  mais  ces  sub- 
stances  v  sont  en  trop  petites  proportions  et  sont  trop  difficiles 
.\  isoler  i)Our  qu'on  ait  pu  les  évaluer  quantitativement,  et  en 
général  on  les  confond  entre  elles  sous  la  dénomination  de  ma- 
tières extraclives  (2) .  Dans  la  plupart  des  analyses  on  s'est  borne 
à  déterminer  les  quantités  d^au,  d'urée,  d'acide  urique,  de  sels 
à  bases  alcalines  et  de  sels  terreux,  qui  se  trouvent  dans  l  unne, 
ou  à  4oser  en  outre  chacun  des  divers  sels  minéraux  que  je  viens 
d'indiquer  en  bloc.  Quant  aux  principes  colorants,  on  ne  les 
connaît  pas  assez  bien,  et,  dans  rétat  normal,  leur  proportion 

rarlnc  d'une  Jeune  fille  cblorotiquc 
qui  se  nourrtasall  principalement  de 
pain  el  de  pommes  ;  lorsque  la  malade 
fat  remise  à  un  régime  ordinaire, 
l'excès  d'acide  hippurique  disparut  (a). 
M.  Uhmann  a  signalé  aussi  rexistence 
de  beaucoup  d'acide  hippurique  dans 
rurine  d'un  diabétique  (b). 

U  est  également  à  noter  que  Fadde 
l^euaolque  administré  à  rintéricur  dé- 
termine rexcrétîon  de  raddjî  hippu- 
rique en  forte  proportion  par  les  voies 
urinaires.  Nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  sujet  lorsque  nous  étudierons  les 
transformations  chimiques  qui  s'opè- 
rent dans  réconomle  animalCi 

(i)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce 
ne  fut  d'abord  que  dans  Turhie  des 
tnfonU  que  Ton  trouva  les  produits 


hidicatifo  de  )a  présence  de  Fadde 
hippurique  (acide  beozoiqac),  et 
comme  dans  la  plupart  des  anslfses 
de  l'urine  do  adultes  les  mèoMs  ma- 
tières ne  furent  pas  signalées,  on  en 
conclut  qiie  pendant  raUaitement  la 
proportion  d'acide  hippurique  derait 
être  plus  considérable  qu'auiL  aotres 
périodes  de  la  vie  ;  mais  celte  opinioa 
ne  repose  pas  sur  des  expériences 
comparatives  assez  exactes  poar  in- 
spirer grande  confiance. 

(2)  M,  Loebe  vient  de  publier  quei- 
qaes  recherches  sur  la  quantité  de 
créatinlne  existant  dans  Vmme  de 
THomme.  Dans  une  expérience,  21SI 
centhnètrea  cubes  de  ce  liquide  W 
donnèrent  û7«',63  dHirée  et  0,78  de 
créatUiine  (c). 
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est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  utilité  à  nous  en  occuper  ici  (1). 

§  17.  —  Les  substances  minérales  qui  se  trouvent  dans 
l*urine  humaine  forment  environ  un  quart  du  poids  total  des 
matières  fixes  (â). 

Près  du  tiers  de  ces  matières  salines  inorganiques  est  con- 
stitué par  les  sulfates  de  soude  et  de  potasse.  Le  chlorure  de  so- 
dium  forme  aussi  à  peu  près  un  tiers.de  la  quantité  totale  des 
matières  minérales  de  Turine,  et  le  phosphate  de  soude  en  re- 
présente environ  un  cinquième.  Enfin,  les'phosphales  de  chaux 
et  de  magnésie  entrent  pour  environ  un  quinzième  dans  ce 
total  (5). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Toxalate  de  chaux  existe  souvent, 
sinon  toujours,  dans  Turine  de  l'Homme,  mais  en  très  faible 


(1)  Tout  ce  que  j'ai  dit  précëdem-  sèment  des  os  chez  an  enfant,  M.  Mar* 
ment  de  ces  matières  lorsque  je  par*  chand  trouva  Turine  composée  de  : 

lab  de  Turine  en  général  (a)  est  sur-         e«i 938,9 

tout  applicable  &  Turine  de  rHômme,         Urée S7.3 

et  J^aurai  bientôt  à  revenir  sur  ce  sujet         Acide  uriqoe 0,9  * 

lorsque  je  traiterai  des  anomalies  de         !-•«»•»«,  eic I4,t 

la  sécréUou  rénale,  Pho*ph.tes  de  chaox.  de  iiitgiié>ie.     *.7 

(2)  Voici  les  proportions  calculées         A»ires  .i.brt.nce. 13.7 

d'après  les  données  des  analyses  faites  ^^  ^^'^  millièmes  de  matières  »o- 

par  les  chimistes  suivants  :  "<*»  renfermaient  donc  plus  de  9  pour 

100  de  phosphates  terreux  (c),  tandis 

Bendiiis  , .  .    f  3  pour  100.  que  dans  Tétat  normal  cette  proportion 

Lehnwin  ...    «3  à  25  poar  100.  n'atteint  pas  î  pour  100.  Dans  un  cas 

TlL^  '    1!  Z  \2  ""'^«'^^  observé  par  M.  Solly,  la  pro- 

A.  Becquerel  •     J*  pour  100.  ».        .         .        .  ^  ,    , 

Kareheed..  .  .    S7  poor  100  P^^^°  ^^  phosphaies  terreux  était 

Fr.  Simon.  .  .    30  pour  100  {b).  aussiplus  de  trois  fôis  plus  grande  que 

dans  Tétat  normal  [d). 

(3)  Dans  un  cas  mortel  de  ramollLv         11  parait  du  reste  que  la  totalité  du 

(a)  VoTei  ci-deesus,  pa^  418. 

(*)  Benelios.  TraiU  de  ehimU,  t.  VU,  p.  393. 

—  Uhmann.  Op.  Ht,  {Jounial  ffkrfrakt,  ChemU,  4842,  i.  XXV,  p.  95). 

—  D«y.  On  the  Spécifie  GravUy  of  Urine  [Laneet,  1814. 1. 1,  p.  309). 

—  A.  Becquerel,  Simiolique  de$  urines,  p.  7. 

—  HarclMnd,  Lehrbueh  éer  phytMogitclUn  Chemie,  p.  292. 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chethistry,  t.  II,  p.  US. 

{€)  yardMMl,  Uhrbveh  der  pf^tiolopêchen  ChmU,  p.  338. 

(^  Solly.  nttmarltM  on  tht  PûOiotogy  ofUelBitMê  oniem  [MU.  CAIr.  Trant .  1844»  t.  XXVn, 
p«  4*8). 


.PennentaliiNi 
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proportion ,  et  lorsqu'il  s'y  trouve  en  quantité  un  peu  plus 
eonsidérable ,  il  donne  lieu  à  la  formation  d'un  sédiment  gra- 
nuleux (1). 

Dans  rétal  normal,  Turine  humaine,  au  moment  desonéva- 
cuation,  est  faiblement  acide,  caractère  qui  est  dû  principalement 
à  la  présence  d'un  phosphate  acide  de  soude  (2)i  Quelquefois  ce 
liquide  se  trouble  un  peu  par  le  refroidissement,  mais  à  moins 


soufre  et  du  phosphore  qui  sont  éliini* 
nés  de  Torganismc  par  les  voies  uri- 
naires,  et  qui  dans  la  plupart  des  ana- 
lyses sont  considérés  comme  entrant 
dans  la  composition  des  sels  dont  il 
Tient  d*ètre  question,  ne  se  trouve'  pas 
dans  ces  prodoits  inorganiques.  En 
effet,  H  résulte  des  recherches  de  M.  Ro- 
nalds  que  les  maUères  dites  eitractlves 
de  Turine  humaine  contiennent  en  pro- 
porUon  très  notable  le  phosphore,  et 
surtout  le  soufre,  non  combinés  avec 
Toxygène.  Dans  Tétat  normal,  la  pro- 
portion de  soufre  excrétée  dans  cet  état 
n'a  pas  été  trouvée  au?  dessus  de  0,018 
pour  100,  tandis  que  chez  «m  diabé- 
tique, M.  Ronalds  en  a  obtenu  0,02/i 
peur  100  (a). 

(1)  M.  Golding  Bird  et  M.  Lehmann 
ont  souvent  constaté  rexistence  d'oxa- 
laté  de  chaux  dans  Torine  de  per- 
soiuies  dont  la  santé  était  bonne  (6)  ; 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  cette 
substance  fait  partie  des  sédiments 
urinaires  (c),  et  chez  des  personnes  at- 
teintes de  phthisie,  d'ostéomalacie  et 


d'affections  asthéniques ,  ainsi  que 
dans  quelques  maladies  aiguës,  elle  se 
montre  quelquefois  en  proportion  plus 
considérable  que  d'ordinaire  ;  mais 
Toxalurie  ne  parait  pas  constituer  on 
état  pathologique  grave  [d), 

(3)  I/es  chimistes  et  les  physiologistes 
varient  beaucoup  d'opinion  au  sajet 
de  l'acidité  de  l'urine  et  de  la  cause  de 
c<^  caractère,  llaller  pensait  que  dans 
l'état  normal  Purine  était  neutre,  et 
qii'elle  ne  devenait  acide  qu'acdden- 
tellement,  sous  Pinflucnce  de  certaines 
boissons,  par  exemple  (e).  Maistoales 
les  expériences  les  mieux  faites  éta- 
blissent qu'au  moment  de  son  évacua- 
tion au  dehors,  ce  liquide  rougit  tou- 
jours la  couleur  bleue  du  tournesol 
chez  les  personnes  en  santé  et  placées 
dans  les  conditions  de  régime  ordi- 
naire. Cette  action  est  du  reste  faible, 
et  il  reste  encore  quelque  inch'titodc  sur 
la  cause  dont  elle  dépend.  Quelques 
chhnistes  ont  attribué  l'acidité  de  IV 
rine  humaine  à  la  présence  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  pbo^ihorique 


(a)  B.  Ronaldi,  lUmarkt  on  the  Bxtractife  MaterUU  of  Urine  an4  on  the  Excrétion  of  S^iifk» 
and  Phoêphonu  by  the  Kidneyt  in  unoxydi%ed  State  {PhiUu.  Trant,^  1846,  p.  461). 

(6)  Golding  Bird,  ReMeardue  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Fomu  of  Diteoie  ektnt- 
teriMed  dy  Ihe  Pretence  ofOxalate  ofLime  in  the  Urine.  {London  MedicOl  GatetU^  1842,1.  iSOi 
p.  636).  —  De  l'urine  etdet  dépôt»  urinairet,  p.  244  et  suiv. 

—  L«hmuiD,  Lehrbuch  der  phyeiologiichen  Chemie,  1. 1,  p.  43. 

(c)  i.  Bacon,  Sur  la  fréquence  de  Voxatate  de  chaux  dont  Vurine  (Journal  de  pk^ne^' 
1858, 1. 1.  p.  AU). 

(d)  Gallois,  De  l'oxalate  de  chaux  dant  le»  tiiineatt  de  Vurine,  etc.  {Gomptce  remdoi,  i8S9. 
l.  XLVllI,  p.  693). 

(e)  Haller,  Elementa  phytiologiee,  t.  VII,  p.  348 . 
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que  les  voies  urinaires  ne  soient  dans  un  état  morbide,  le  dépôt 
ainsi  formé  est  peu  considérable (1).  Quoiqu'il  en  soit,  les  pnn- 


libre  ou  dé  phosphate  acide  de 
cbain  (a) ,  d*antra  à  de  Pacide  acé- 
tique (6)  ou  à  de  l'acide  lactique  (o). 
Mais  M.  Ljebig  a  cru  pouvoir  con- 
clure de  ses  expériences  qu'elle  esl 
due  au  phosphate  de  soude  existam 
dans  ce  liquide,  lequel  sel,  en  présence 
de  Tacide  urique  ou  hippurique,  cesse 
d'élre  basique  et  devient  acide.  Il  se 
fonde  sur  deux  expériences.  D*abord 
ayant  saturé  très  exactement  de  Turine 
fraîche  avec  de  la  baryte,  qui  en  pré- 
cipite les  acides  siilfurique  et  phospho- 
rique,  il  constata  que  le  liquide  ne 
contenait  pas  de  baryte  en  dissolution, 
ce  qui  aurait  été,  si  du  lactatc  de  ha-  ' 
ryte  s'était  formé.  Mais  cette  expé-. 
rieoce  n'étant  pas  ù  Tabri  de  toute 
objection,  il  chercha  à  constater  direc- 
tement la  non-existence  de  Tacide  lac- 
tique dans  Turine  et  pensa  y  être  par- 
venu (d).  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
il  parait  mdubitable  qu'une  portion  du 
phosphate  de  soude  de  l'urine,  sinon 
la  totalité  de  ce  sel,  doit  être  à  l'état 
de  biphospliate,  et  doit  contribuer  ainsi 
à  donner  à  ce  liquide  des  propriétés 
acides  :  en  eflet,  on  sait  que  l'acide 
urique  peut  se  dissoudre  dans  une  dis- 
solution de  phosphate  de  soude,  et  qu'il 
transforme  alors  ce  sel  eu  phosphate 
adde  en  passant  à  l'état  d'uratc  de 
soude  (e).  Cependant  il  y  a, tout  lieu 


de  croire  que  ce  sel  acide  n^est  pas 
la  seule  cause  (le  l'action  exercée  par 
l'urine  sur  la  couleur  bleue  du  tour*' 
nesol,  et  que  ce  liquide  contient  en 
outre  un  acide  organique  libre  ;  car 
M.  Lehmann  ayant  comparé  avec  sobi 
la  quantité  (j|,*alcali  nécessaire  pour 
neutraliser  de-Turhie  fraîche  et  la 
quantité  de  phosphate  de  soude  qu'on 
en  peut  extraire,  a  trouvé  que  la  quan« 
tité  d'acide  accusée  par  l'alcali  dépas- 
sait celle  calculée  d'après  le  dosage 
du  phosphate,  et  il  en  a  conclu  que 
la  réaction  en  question  doit  dépendre 
en  partie  de  quelque  acide  organique 
libre  (/*).  L'acide  urique  contribue  pro- 
bablement k  donner  à  l'urine  ce  carac- 
tère ;  mais  il  est  si  peu  soluhle  dans 
l'eau,  qu'il  ne  saurait  exister  en  pro- 
portion notable  à  l'état  de  liberté  dans 
l'urine  parfaitement  claire,  et  il  s'ea 
sépare  sous  la  forme  cristalline  ou 
amorphe,  quand  il  cesse  d'être  combiné 
soit  avec  la  soude,  soit  avec  quelque 
autre  substance  jouant  le  rôle  de  base. 

11  est  aussi  k  noter  qu'il  n'existe  au- 
ci^n  rapport  entre  le  degré  d'acidité  de 
l'urine  et  la  proportion  d'acide  urique 
contenue  dans  ce  liquide  (g). 

Enfin  je  dois  ajouter  que  l'urine  hu- 
maine contient,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
aussi  de  J'^cide  carbonique  libre  {h), 

(l)  Le  léger  dépôt  qui  se  forme  sou- 


la)  MoTÏat  Sur  la  constitution  de  l'urine  {Jouni.  de  pharai.,  3*  «drie,  1843,  l.  IH,  p.  351). 

{b)  Thenârd,  JT/m.  mr  Vanalyse  de  lA  tueur,  sur  l'acide  qu'eUe  contient,  et  sur  ^s  acides  de 
furina  et  du  laU  {Ann.  de  cMmU,  18UC^  t.  LIX.  p.  869). 

(c)  Beneliiu,  Mém.  sur  la  composition  dés  /luides  animaux  (Ann.  de  chimie,  t.  lAXXlX,  p.  28). 

W)  Liebif.  Ueber  die  Constitution  des  Harns  der  Menschen  und  dtr  fleischfrtsstnden  Thiere 
{Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  1H44.  t.  L.  y.  ICI). 

(f)  Lipowiti,  Ueber  die  Lùslichkeit  der  Haratdure  {Ann,  der  Ckemie  und  Pharm  ,  t.  WXVltt, 
p.  348). 

{f)  L«limann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  H,  p.  353.     ^ 

10)  BenM  ioivM,  Contribut.  to  the  Chemistry  of  Urine  {PhUoê.  Trans.,  4849,  p.  945  et  suIt.) 

{h)  Voyes  ei-dewiu,  page  4)5. 
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cipes  azotés  de  l'urine  sont  très  altéraUes,  et  les  traitsfomuitions 
qu'ils  siil>issent  ne  lardent  pas  a  déterminer  dans  la  conslilution 
de  celle  humeur  des  changements  dont  il  est  important  de  tenir 
compte,  quand  on  veut  s'expliquer  divers  points  de  rhistoire 
physiologique  des  fonctions  rénales.  On  remarque  d'abord  qu'au 
bout  de  quelques  heures  l'action  de  l'urine  sur  la  couleur  bleue 
du  tournesol  augmente ,  et  qu'il  se  forme  un  dépôt  d'acide 
urique  libre  ou  d'urate  acide  de  soude  mêlé  à  de  la  matière 
colorante.  Ce  phénomène  parait  être  dû  principalement  à  la 
production  d'une  certaine* quantité  d'acide  lactique  aux  dépens 
du  mucus  et  de  quelques  autres  substances  organiques  con- 
tenues dans  l'urine  (i).  11  persiste  pendant  quelques  jours,  ou 


Tent  dans  rtirine  par  TefleC  du  refiroi- 
dimement  de  ce  liquide,  est  dû  princi- 
palement à  de  Turate  de  soude,  qui  se 
tedissout  quand  on  le  chauffe  ou  qu*on 
y  ajoute  de  Turine  moins  chargée. 

(i;  Ce  sédiment,  que  les  anciens 
chimistes  appelaient  du  tartre  urinaire, 
a  été  analysé  par  M.  lleintz,  qui  y  a 
trouvé  des  urates  acides  de  soude, 
d*ammoniaque  et  de  chaux  en  propor- 
tions variables,  et  quelquefois  des  sels 
de  potasse  et  de  magnésie  (a),  Le  mode 
ile  formation  de  ce  dépôt  a  été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Scherer, 
et  parait  se  lier  étroitement  aux  modi- 
fications subies  par  la  matière  colo- 
rante et  quelques  autres  matières  orga- 
niques dites  extractives  qui  se  trouvent 
dans  Turlne.  On  avait  cru  d'abord  pou- 
voir en  expliquer  la  production  par  le 
fait  du  refroidissement  de  Purlne  et  la 
diminution  dans  la  solubilité  des  urates 
qui  en  résulte  ;  mai&  le  précipiCé  dont 
il  est  ici  question  est  très  différent  de 
celui  qui  souvent  se  forme  dans  ces 


circonstances  :  dans  la  plupart  des  cas, 
Il  n'apparaît  que  fort  longtemps  après 
que  rurine  s'est  toise  en  équilibre  de 
température  avec  l'atmosphère,  par 
exemple  huit  k  dix  heures  après  Péf  a- 
cuation  de  ce  liquide,  ou  même  phs 
tard,  et  11  n'offre  pas  la  même  comi»- 
sition,  car  il  consiste  prindpaleoKBi 
en  acide  urique  Hbre  mêlé  i  de  la  n»- 
tlère  colorante  modifiée.  On  remarqite 
en  même  temps  que  rurine  devient  le 
siège  d'une  espèce  de  fermentaliOQ 
acide,  dont  la  marche  est  plus  oo 
moins  rapide,  suivant  la  température 
et  plusieurs  autres  circonstances,  et 
dont  la  cause  parait  être  le  mncns 
existant  en  suspension  dans  le  liquide: 
car  M.  Scherer  a  vu  qa>n  enlevant 
cette  matière  par  filtration,  on  poaTaK 
empêcher  ou  interrompre  le  dévdop- 
pement  de  l'acide.  Ce  chimiste  cona- 
dère  ce  mucus  vésical  comme  jooaat 
le  r5le  d'un  ferment  et  déterminant  b 
formation  d'acide  lactique  aux  dépens 
de  la  matière  colorante  exir«ictive  de 


{a)  Heinli,  Utber  iU  hjn^fAnren  SêdifusntCH  {Ann,  étr  Chtmiê  wai  PharmWk,  tSiS,  t  LV, 

p.  43). 
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même  parfois  pendant  quelques  semaines ,  et  fait  alors  place 
â  une  fermentation- putride  qui  détermine  la  formation  de  pro* 
duils  ammoniacaux  (1)  ;  ceux-ci  rendent  le  liquide  neutre, 


rnrine.  Dans  certaines  circonstances, 
sinon  loojoors,  de  l*acide  acétique  et 
peut-être  aussi  de  l'acide  oxalique,  se 
forment  en  même  temps  que  Tacide 
lactique  (a),  et  les  acides  ainsi  déve- 
loppés, en  s'emparent  en  totalité  ou  en 
partie  de  la  base  de  Turate  de  soade, 
transforment  ce  sel  en  un  urate  acide, 
on  mettent  en  Uberté  Facide  urique, 
corps  qui  sont  Tun  et  l'autre  très 
peu  solubles  et  qui  se  déposent,  Il 
me  paraît  probable  que  Tadde  carbo-* 
nique  dont  Furine  se  charge  n'est 
pas  étranger  à  cette  transformation  de 
rurale  basique  en  urate  acide,  et  par 
conséquent  à  la  production  du  sédi- 
ment urinaire,  car  nous  savons  que 
cet  acide,  quoique  très  faible,  agit 
de  la  sorte  sur  le  phosphate  basique 
de  chaux.  Il  paraîtrait  aussi ,  d'après 
quelques  expériences  de  Marcel,  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  furine  qui  a  été  exposée 
à  l'air  pendant  quelques  heures  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle 
dont  ce  liquide  est  chargé  d'ordinaire 
aa  moment  de  son  expulsion  de  la 
vessie  (6\ 

M.  Lebmann  pense  que  la  solubilité 
de  l'urate  de  soude  dans  l'urine  dé^ 
pend  en  partie  de  l'associalion  de  ce 
sel  avec  la  substance  organique  colorée 
qae  Fon  appelle  extractivc,  et  que  c'e^t 
par  suite  des  roodiOcatlons  subies  par 


cette  matière  colorante  durant  Fes- 
pèce  de  fermentation  acide  dont  il  vient 
d'être  question,  que  Furate  de  soude, 
ainsi  que  cette  matière  elle-même,  se 
dépose.  En  effet,  ce  cliimiste  a  con- 
staté que  Faddition  d'une  petite  quan^* 
tité  de  cette  substance  extractive  rend 
Furate  de  soude  Incristallisable^  et  l'on 
sait  que  dans  le  sédiment  urinaire  il  y 
a  un  produit  rougeâtre  qui  semble 
être  un  dérivé  de  cette  matière  colo- 
rante jaune  (c).    ' 

11  reste,  comme  on  le  voit,  beaucoup 
d^incerlitude  relativement  à  la  théorie 
chimique  de  ce  phénomène  ;  mais  ce 
qui  parait  bien  établi  et  qui  a  beaucoup 
d'importance  pour  l'explication  de  la 
formation  de  certains  calculs  urinaires 
et  autres  dépôts  analogues,  c*est  Fhi^ 
fluencc  du  mucus  vésical  et  deFappari- 
tion  des^cides-sur  la  production  du 
sédiment  d'acide  urique. 

(1)  Lés  expériences  récentes  de 
M.  Pasteur  ont  jeté  une  grande  lumière 
sur  les  causes  de  la  fermentation  pu- 
tride de  Furine.  En  effet,  elles  tendent 
à  établir  que  cette  transformation  est 
déterminée  par  le  développement 
d^èires  vivants  microscopiques,  dont 
les  germes  déposés  dans  ce  liquide  par 
les  courahts  atmosphériques  s'y  multi- 
plient, et  en  se  nourrissant  aux  dépens 
des  matières  organiques  qu'ils  y  ren- 
contrent, déterminent  la  formation  du 


(a)  Scberar,  Beitrdge  %ur  fothologitchen  ChemU  {AnnaUn  der  CkemU  und  Pharmacie,  184S, 
I.XUI,  p.  ilSatsoiv.). 

ib)  Uarcet,  Hiiioire  chimique  et  traitement  médical  de»  affeetione  ealeuleutee,  trad.  par  Buf- 
irall,  i8i8.  p.  156. 

(0)  L«liBMnn,  Uhrkmch  der  phfftiolegischen  Chemie,  I.  U,  p.  tS7. 
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puis  alcalin,  y  développent  une  odeur  infecte,  et  y  font  naître 
un  dépôt  de  sels  terreux  composés  de  phosphate  basique  de 
chaux  (1)  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  (2). 


carbonate  d'ammoniaque.  On  peut  em- 
pêcher cette  fermentation  de  s'établir 
en  conservant  l'urine  en  vase  dos,  après 
avoir  tué  par  Taction  de  la  chaleur 
tous  les  corpuscules  vivants  ou  viables 
gui  s'y  trouvaient  déjà  ou  qui  exis- 
talent  dans  le  vase  employé  ;  et,  au 
contraire,  on  peut  la  provoquer  à  vo- 
lonté en  semant  dans  ce  liquide  ane 
petite  quantité  de  ce  ferment,  quand  la 
température  et  les  antres  conditions 
soqt  favorables  au  développement  de 
ces  êtres  microscopiques  (a).  Les  phy- 
siologistes avaient  déjà  observé  le  dé- 
veloppement de  mucédinées  et  d'ani- 
malcules infusoires  dans  l'urine  en 
putréfaction  (6),  mais  on  considérait 
ces  phénomènes  comme  étant  de  sim- 
ples coïncidences  <^t  l'on  n'attribuait 
pas  les  altérations  chimiques  çn  ques- 
tion à  l'action  de  ces  petits  êtres 
vivants.  11  me  parait  au  contraire  fort 
probable  que  lorsqu'on  aura  étudié 
davantage  ce  qui  se  passe  dans  ces 
circonstiMKes,  on  trouvera  que  la  pro- 
,  duclion  de  l'acide  qui  se  développe 
d'abord  dans  l'urine  résulte  de  l'action 
d*un  ferment  végétal  provenant  égale- 
Diejit  du  dehors,  et  que  la  fcrmenta- 
Uqn  ammoniacale  est  occasionnée  par 
des  animalcules  microscopiques  d'es- 


pèces particulières  qu  par  d'autres  mu- 
cédinées. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  levure  de 
bière  active  beaucoup  la  fermentation 
putride  de  l'urine  et  le  développement 
de  carbonates  dans  ce  liquide.  Le  dépôt 
provenant  d'urine  déjà  putréfiée  agit 
aus^i  comme  un  ferment  puissant  quand 
il  se  Urouve  mêlé  à  de  l'urine  fraîche  (c). 

Parmi  les  animalcules  microscopi- 
ques qui  ont  été  observés  dans  l'urine 
en  putréfaction,  <^h  cite  des  Vibrions 
et  des  Monades. 

On  a  trouvé  aussi  dans  l'urine  le 
Sarcina  ventriculi^  ou  Merismope- 
dia  ((i),  dont  la  présence  a  été  constatée 
parfois  dans  les  matières  rejetées  de 
l'estomac  (e). 

(1)  Le  phosphate  acide  de  chaux 
est  décomposé  et  ramené  à  l'état  dç 
phosphate  basique  insoluble  toutes  les 
fois  que  l'urine  devient  alcaline  par  le 
développement  de  Tammoniaque  ou 
par  toute  i^itre  cause.  Le  dépôt  consti- 
tué de  la  SQrte  affecte  la  forme  pul- 
vérulente, et  se  composie.  de  granules 
microscopiques  amorphes. 

(2)  Le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien  est  un  sel  double  qui  est  très 
peu  soluble  dans  l'eau.  Il  constitue 
pr^ue  entièrement  la  pellicule  bril- 


la) Pasl«ur,  Mémoire  nw  Ut  torpuêculei  arg€MUét  çui  eiHêiefU  éetnê  roImMpJkir»  ;  cmua 
4e  la  doctrine  des  générationt  tjwitanéee  {Ànn.  dee  êdenca  nektwreUee,  k*  série,  ig61,  t.  X\l, 
p.  45  et  tuiY.). 

(t)  Vo}»s  Hdfle,  Chem,  und  mOtroee.  Nachtrdget  p.  159. 

(c)  Jacquemart,  Note  êur  la  fermentation  urinaire  {Ann,  de  chimie  et  de  pfnfiiiuet  3'  tèk, 
i848,  l.  VU,  p.  149). 

{d)  Heller,  Neue  BeitrOge  ûber  dot  VorHommen  der  Sarcina  aie  Hameê  diment  {Arehis  fèr 
Ckemie  und  Mikroêoopie,  1858,  n.  »..  1. 1,  p.  30). 

—  Ilaekay,  dam  Bennett,  tnirod,  to  Clinical  Médiane,  2*  édit.,  p.  96. 

{e)  Voyes  ci-deasut,  page  101. 
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Ce  n'est  pas  seulement  dans-  ces  circonstances-  que  des  pro- 
duits ammoniacaux  se  développent  dans  l'urine  ;  sous  l'influence 
d'une  température  élevée,  l'urée  et  quelques  autres  principes 
azotés  qui  se  trouvent  mêlés  dans  ce  liquide^nt  décomposés 
par  l'acide  phosphorique  du  biphosphate  de  soude,  et  donnent 
naissance  à  de  l'ammoniaque,  qui  entre  en  combinaison  avec 
ce  même  acide  ou  avec  d'autres  corps  analogues.  Or,  cette 
réaction  est  1res  difficile  à  éviter  dans  les  opérations  employées 
pour  faire  l'analyse  de  l'urine,  et  par  conséquent  les  résultats 
obtenus  de  la  sorte  sont  généralement  altérés  par  la  formation 
consécutive  de  matières  ammoniacales,  dont  ce  liquide,  dans 

■ 

son  état  physiologique,  n'est  pas  chargé  (1).  Enfm,  je  dois 
ajouter  que  souvent,  sous  l'influence  des  maladies,  des  matières 
ammoniacales  sont  réellement  sécrétées  par  les  reins,  ou  pro- 
duites dans  rintérieur  delà  vessie,  de  façon  à  exister  dans  l'urine 
au  moment  de  son  expulsion  au  dehors  (2), 


Diiincfl 


■miDooiâctiix  • 


lante  et  cristalline  qui  se  montre  son- 
vent  à  ta  surface  de  Turine  en  voie  de 
putréfaction;  en  cristallisant  ainsi,  il 
aflecte  la  forme  de  petits  prismes,  et 
quand  il  se  dépose  par  suite  d^une  éva- 
poration  plus  rapide,  fl  amsUltie  ordi- 
nairement des  groupes  de  cristaux 
microscopiques  représentant  desétoUes 
dendroldes  ou  des  arborisations  plus 
on  moins  irrégulières.  Les  formes  cris- 


tallines de  ce  produit  urinaijre  ont  -^té 
représentées  par  plusieurs  microgra- 
phes  (a). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 
la  Leçon  suivante. 

(2)  Au  nombre  des  produits  salins 
qui  viennent  ainsi  compliquer  la  com- 
position chimique  de.  Turine,  il  faut 
citer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
le  lactate  de  la  même  base. 


(a)  VigU,  étude  ffiiemeopi^uê  de  VuHnet  ^éclairée  par  l'aiMdyie  chimique  {VBœpériênee, 
1838, 1. 1,  p.  477). 

—  SimoD,  Animal  Chemiitri/t  t.  U.  pi.  3,  fig.  27. 

—  Yofvl.  korUê  hitlolo^m pathôlo§ieœ,  1843,  pU  8,  ùg,  44,  «Ipl.  M,  ùg.  5.  : 
•  Rayer,  Maladieê  dêi  reins,  1839,  t.  I,  pi.  à.  tig.  1  et  2. 

—  Donné,  Coure  de  microteopiê,  atlas,  fig.  53  «1  54. 

—  Frick,  Rénal  A/fectUnu,  1850.  p.  69,  fig.  5,  etc. 

—  HaUer,  MUtroek.  BeUrùf  {Arehw  /«r  pkge,  undfolhél.  Chmniie  «M  JfMtrofe.,  4858.  t.  V, 
pi.  1,  fig.  1  à  7). 

—  RobÎD  et  Verdeii,  Traité  de  ehimU  anatomique^  atlas,  pL  7,  fig.  4,  8  •!  3  ;  pi.  8,  fig.  4 
el  «. 

—  Goldiiig  Bird,  De  l'wr'me  et  det  dépote  winairee,  p.  309,  fig.  403,  404. 


feux,  et  contient  des  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses, 
ainsi  que  du  lactate  de  potasse.  Enfin,  le  chlofiire  de  sodium  ne 
s'y  trouve  d'ordinaire  qu'en  quantités  très  faibles,  et  ce  sont  leë 
sels  à  base  dé  potasse  qui  y  prédominant  (1). 

Par  sa  composition  chimique  Turine  de  tous  ces  Mammifères 
diffère  donc  beaucoup  de  celle  des  Carnivores  de  la  même 
classe  (2)  ;  mais  ces  particularités  ne  sont  pas  constantes,  et, 


(i)  Ainsi,  dans  rnriae  d'un  Mouton, 
analysée  par  Braconnot,  un  litre  de 
liquide  donna  6*%  13  de  chlorure  de  po- 
tassium et  3^74  de  sulfate  de  potasse, 
mais  ce  chimiste  'ne  put  y  découvrir 
aucune  trace  dechlorure  de  sodium  (a). 

(2)  L^urine  du  Cheval  a  été  étudiée 
par  plosieun  chimistes  (b)v  G^est  un 
liquide  trouble,  d'une  odeur  particu- 
lière et  d'une  couleur  jaune  pAle 
au  moment  de  son  émission;  mais 
an  cpnuct  de .  Tair,  elle  prend  très 
promptement  une  teinte  brun  foncé. 
Une  analyse  de  ce  liquide,  faite  par 
M.  fioUBsingault,  a  fourni  : 

Urée 3i,00 

Hippnrale  de  poUsM 4,74 

Lactite  d«  potasse 11,28 

Lactate  de  «oode 8, Si 

Bicarbonate  de  soude.  ....*'.  15,50 

Carbonate  de  chaux 10,88' 

Carbonate  de  magnésie 4,16 

Sulfate  de  potaiw 1,18 


Chlorare  d«  eodim 0^74 

SiUoe 1.01 

Bau  et  matières  inddtanninées.  .  910,73 

Quelquefob  Padde  hippurique  est 
remplacé  dans  Tuiine  de  Cheval  par 
ime  matière  azotée,  incristalUsable  et 
résinolde,  dont  la  nature  chimique 
n*a  pas  encore  été  émdiée  d^one  ma» 
nière  satisfaisante  (c). 

Ainsi  que  j/e  Tai  déjà  dit,  cette 
urine  contient  une  quantité  notable 
d'indigogène  (d),  et  c*est  en  raison  de 
la  matière  bleue  formée  par  cette 
substance  qu*elle  prend  la  couleur 
foncée  dont  il  a  été  question  d-dessns. 

Le  sédiment  formé  par  ce  liquide  est 
composé  principalement  de  carbonates 
-de  chaux  et  de  magnésie  combinés  avec 
ime  matière  organique  qui  paraît  avoir 
de  Tanalogle  avec  Tacide  humique  (é), 
Ge  dépôt  contient  aussi  Waucoup  de 
cristaux  d^oxalate  de  chaux  (/). 

L*urine  de  Vache,  analysée  successi* 


(a)  Braconnot,  Analyte  dei.Mrinet  4e  Veau  et  de  Mouton  (Ann»  de  chimie  et  de  phifti^^, 
3*  série,  1847.t.  XX,  p.  846). 

(ft)  VauqueKo,  Analyee  de  Twine  de  Cheval  (Ami.  du  Êhuimm  rf'Mifoîiv  fmtmrelk,  181  ti 
I.  XVin,  p.  840). 

^  Brande,  toyes  HatcheU,  Op.  cit.  (Phil.  Trane  ^  48Q6,  p.  378),  el  Lettre  êvr  F*»^  ^ 
Chameau  et  de  quelquet  autrei  Herbivore»  {Ann*  de  chimie,  1808,  t.^LXVII,  p.  366). 

—  Chevreul ,  Note  tur  l'urine  de  Chameau,  de  Cheval,  etc.  {Ann.  de  eMmie,  1868, 
t.  LXVII,  p.  308). 

—  Ribra,  Op.  dt.  [Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  99). 

—  Boosain^vlt,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  3*  série,  1845,  t.  XV,  p.  107). 

(c)  C.  Scbroidt,  voyex  Lebmann,  Lehrbuchder  phyeiol.  Chemie,  t.  Il,  p.  40C. 

(d)  Voyet  ci-dessns,  page  480. 

{e)  Blbra,  Op.  cit.  (Ann.  der  Cïiem,  und  Pharm.,  i.  UII,  p.  98). 
{f)  Lehmann,  LehrHch  der  phytiologiechen  Chemie,  t.  Il,  p.  406. 
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comme  nous  le  ^verrons  bientôt,  elles  paraissent  dépendre  dn 
régime  de  ces  Animaux  plutôt  que  de  leur  constitution.  En  effet, 
elles  ne  persistent  pas  chez  le  même  individu  placé  dans  des 


Tcncnt  par  Rouelle,  Braode,  Bibn 
et  Boonin^aaU  (a),  contieat,  d*aprte 
ce  dernier  chimiste  : 

IMe iSM 

Hippvrale  dtt  potasM 16,51 

I.acM«  d»  polMw 17,16 

Biearboiiate  de  potasM 16,1  S 

Carbonate  de  nufoétie 4,74 

Carbonate  de  chux 0,55 

Strifate  depolesie S,60 

CMerure  de  todiaiii 1,St 

aOkie. Ifieea 

Bee  et  MUiéne  iadélviMiiéee.  .  9tl,31  . 

M.  Boussingault  n^y  a  trouTé  aucune 
trace  de  phosphate.  H  est  d'ailleurs 
à  noter  que  les  Animaux  sur  lesquels 
ces  expériences  furent  faites  recevaient 
journellement  dans  leur  ration  a)imen- 
talro  une  dosé  assez  forte  de  sel  ma- 
rin (6).  Suivant  M.  E.  BrUcke,  il  y 
aurait  aussi  de  Tacide  urique  dans 
Turine  du  Bœuf  (c). 

M.  Bibra  a  trouvé,  dans  Turine 
d'oBe  Chèvre,  de  0«76  à  3,78  d*urée, 
et  de  0,88  k  i,25  d'acide  hippurique 
pour  100  (d). 

La  présence  de  Tarée  dans  Turine 


da  Chameau  a  été  constalée  pa^ 
HoacUe.(0),  et  Brande  y  troava  «mi 
de  Furate  de  potasse  (/)  ;  mais  M.  Ghe- 
vreul  fut  le  premier  à  obtenir  de  Tadde 
bentolque  en  opérant  sur  ce  liquide, 
fdh  qui  indique  Texistence  de  ra<;|de 
hlppuri^iue  dans  cette  humeur  comme 
dans  Purine  des  autres  Mammifères 
herbivores.  Ce  chimiste  a  constaté  aussi 
que  rôdeur  de  Turine  du  Chameau 
est  due  à  la  présence  d*une  huile 
TOUsse  ;  enfin,  il  trouva  que  ce  li- 
quide ne  contient  ni  acide  urique  ni 
phosphates,  et  il  a  expliqué  la  cause 
de  Terreur  commise  à  ce  sujet  par 
Brande  {g). 

L'urine  de  Rhinocéros  a  été  exami-; 
nie  par  Vogel,  et  ce  chimiste  en  a  ob- 
tenu de  Tadde  benzoîque,  provenant 
sans  doute  de  la  décomposition  de 
Tacide  hippurique  ;  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  Turine  de  TËIé- 
phant,  il  n*a  pas  obtenu  ce  produit  (/»}, 
mais  M.  Braudes  a  constata  plus  récem- 
ment qu'il  y  existe  de  Thippurate 
d'urée  en  quantité  très  notable  (t). 

Vauquelin  a  trouvé  que  Turine  du 


(a)  Rouelle,  Obttrv.  tur  furine  hwnaine  et  tur  celle  de  ta  Vache  et  du  Cheval  {Journal  de 
miéeemê  de  Houx.  1773,  t.  XL,  p.  Ul). 

—  Brande,  voyra  Hadiett,  Letlf  «iir  taurine  des  Ckamittux  et  éet  «Mlrcf  UerHvom  (i«fi.  da 
chimie,  1808,  t.  LXVIl,  p.  268). 

—  Bibra,  Op.  cit.  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  104). 

•^  BoMilnfaek,  Op.  eU.  {Ann.  de  eMmfe  et  dé  fhifsiqiu,  3«  séie,  1845,  t.  XV.  p.  lOS). 
(ft)  Idem.  Note  ajoutée  au  mémoire  de  Braeonmot  {Ann.  de  chimie,  1847,  i.  XX.  p.  145). 
(c)  B.  Brikke,  Yorkommien  d/er  Hnjuêmrt  im  Hktderham  ()liller*f  Arehit  /Br  Anût.  «Ml  Pk^t,, 
i84î,  p.  91). 
{d)  Bibra,  Op.  cit.  {Ann.  der  Chemie  und  Pkarm.,  1845,  t.  LUI.  p.  106). 
{e)  Réelle,  Obaerv.  tur  Vurine  de  Chameaux  {Journal  de  médecine^illS,  i.  L.  p.  t64). 
{[)  Hachett,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  1808.  t.  LXVII.  p.  873). 

(0)  CheMvul,  Note  tur  l'urine  de  Chameau,  etc.  {Ann.  de  chimie,  1808,  t.  LXVII,  p.  t94). 
{h)  \ofe\,  Analyee  Jlet  Vrine  vom  Hhinocerot  und  vom  Elephanten  (Schwoigifcr*»  Journal  fur 

Chemie,  1817,  l.  XIX,  p.  15«). 

(1)  Bfrxelius,  Hnpiport  $ur  Ut  pro§rêi  de  la  chimie,  pr^nld  en  1040.  p.  MO. 
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condUions  liiologiques  diflerentes.  Ainsi ,  Furine  du  Veau,  qui 
ne  se  nourrit  qu'en  tétant,  ne  ressemble  pas  à  celle  de  si 
mère;  elle  est  acide  comme  l'urine  d'un  Carnassier,  et,  au  fieu 
de  contenir  de  Tacide  hippurique,  elle  tient  en  dissolution  de 
l'urée,  de  l'acide  urique  et  un  principe  azoté  particulier,  appelé 
allanloïdine  (1).  Nous  verrons  bientôt  que  le  régime  exerce 


Castor  a  beaucoup  de  ressemblance  acide,  an  Heu  d*6tre  alcaUiie  comme 

avec  celle  des  Herbivores  ordioaires  ;  cbez  les  adultes  (d). 

il  y  a  reocoDtré  du  carbonate  de  chaux  (i)  L^absence  de  Padde  hippurique 

tena  en  dissolution  par  de  Tacide  car*  et  la  présence  d^une  matière  animale 

boniqoe,  de  Turée  et  point  d'acide  particulière  dans  Purine  des  Veaux 

nrique  ;  mais  il  en  a  obtenu  de  Tadde  avaient  été  constatées  en  iSà7  parBra- 

benzolque,  ce  qui  suppose  la  présence  connot  (e),  et  peu  de  temps  aprts 

de  racîde  hippurique.  Il  .n*y  a  pas  dé-  M.  Wôhler  reconnut  que  cette  sab- 

couvert  de  phosphates,  et  il  y  '  signale  stance  n'est  annre  que  Tallauitoldine  (f), 

la  présence  d'une  matière  colorante  principe  qui  se  rencontre  aussi  dans  le 

végétale  provenant  de  Técorce  de  saule  liquide  de  la  vésicule  allantoldieiuie 

dont  l'Animal  s'était  nourri,  et  d'une  chez  le  foetus,  et  qui  fut  d'abord  dési- 

certaine  quantité  d'acétate   de   ma*  gué  sous  les   noms  d'acide   amnio- 

gnésie,  sel  qui  était  probablement  un  tique  (g)  et  d'acide  allantoique  (h), 

lactatc  (a).  LcpremierdeceschhnlstesatroaTé 

I/urine  du  Lièvre  est  alcaline  et  dans  l'urine  d'unVeau&gé  de  huit  jours: 

tiouble,  comme  celle  desautres  Mam*         Kau 903,80 

milères   herbivores;    elle   est  asseï  L'réecUMUèrtaniBttleBriniiré.       «.36 

riche  en  urée,  mais  ne  contient  que  PiwpiMie  ammdiiiMo^Bwgn^ 

peu  d'acide  hippurique  (6).  ^^  -'-:^ JJJ 

L'existence  de  l'acide  cyanhydrique  ^^^^  ^  ^tZiT^  !  !  !  !  !       0.44 

dans  rurine  du  Lapin  a  été  annoncée  p^o^phato.  de  fer!  âe  cheix'  e^ 

par  M.  Dranty,  mais  l'opinion  de  ce  ^  pot«se;edde  combustible 

chimiste  ne  parait  pas  être  fondée  (c).  uni  à  de  u  puUMe;  «lice; 

n  est  aussi  à  noter  que  chez  les  très  nucas  et    cblorere    de  m- 

jeunes  animaux  de  cette  espèce  qui  tet-  dimY mon. 

lent  encore,  l'urine  est  oïdinairement         Je  dois  ajoulerque  M.  Stas  n'a  trouTé 

(a)  VaMpwlin,  Ànël^e  eompëré*  iu  «rtiMt  de  tfivcrt  Animmux  (ilim.  de  é^mk,  48if. 
t.  lAXXn.  p.  SOI .  ci  iliifi.  d«  Ihu^iMi,  t.  XVIU). 

(»)  Bilkre,  0^.  Cil.  Mim.  âêt  Ckem.  wU  Phêrw^,  1845.  l.  Ull,  p.  407). 

(f)  Drw.!y.  Uttrt,  etc.  {Journal  ie  ekmis  médumU,  1*  »«e.  1837,  t.  ni.  p.  527). 

té)  Q.  Beraerd.  Uç9hs  ««r  tec  liftitdct  de  Vûrf/ÊMitmê,  1859,  t.  II,  p.  81. 

(c)  BracoDiiol,  Anûi^  été  «rûict  de  Vcc«  et  de  JfoiOeii  {ilim.  de  ekMnie  e<  de  pfegiifec. 
S*  térie,  4847,  l.  XX,  p.  138). 

it)  Wobkr,  C^.  au,  {Saehr.  d.  Cefclbcà.  d.  IVUfeiMcft.  %%  Qêîiinfem,  484».  p.  64). 

if  I  VeequeUe  d  tevine.  lUm,  tur  Vmu  de  reeiMiot  (^n».  de  e*àiue.  i.'XXXill,  p.  i09). 

\h)  l.M»wgnei  KvuvtUtê  rtcherthit  enr  ta  timptUian  dre  ceux  de  l'allantcMe  et  de  Vêmniti 
de  le  Y»the  {Ann.  et  thimn  €t  dr pk^ifite,  ISil,  L  XVII,  p.  2»5). 
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beaiicou[)  d'intluencc  sur  la  composilion  chimique  do  l'urine 
chez  d'aulres  Animaux. 

5  19.  —  L'urine  des  Oiseaux  se  rnêle  d'ordinaire  aux  excré- 
ments de  ces  Animaux  avant  d'êire  expulsée  au  dehors  par  le 
cloaque,  et  elle  est  en  général  si  chargée  de  matières  Salines  et 
terreuses,  qu'elle  affecte  la  forme  d'pne  pâte  plus  ou  moins 
épaisse  ;  en  se  desséchant,  elle  devient  friable  et  prend  une 
apparence  crétacée.  Elle  est  composée  principalement  d'a- 
cide urique  combiné  avec  de  la  chaux  et  de  l'ammoniaque  ; 
chez  les  Oiseaux  granivores  elle  est  blanchâtre,  mais  chez  les 
Oiseaux  de  proie  elle  contient  une  matière  colorante  et  une 
petite  quantité  d'urée  (1).  Sur  quelques  îlols  de  l'océan  Paci- 
fique, où  les  Oiseaux  de  mer  vont  nicher  en  grand  uonibre, 
l'urine  et  les  >excréments  de  ces  Animaux,  accumulés  pendant 
des  siècles,  forment  d'immenses  dépôts  d'une  matière  appelée 
gxiano^  qui  est  très  riche  en  azote  et  que  les  agriculteurs 
emploient  comme  engrais  (2). 


Urine 
des  Obeux. 


Bt  acide  hippurique,  ni  acide  benzolque 
dans  l'eau  de  rallantolde  de  la  Vache. 
Ce  chimiste  parie  de  Inexistence  de 
l'nrée  dans  l^aiiantoîde  de  la  Femme  ; 
mais  c^était  probablement  ramnios  qui 
avait  été  Tobjet  de  ses  expériences, 
car  la  vésicule  allantoldienne  disparaît 
de  très  bonne  heure  chez  l*embryon 
humain  (a). 

(1)  La  présence  de  Tadde  urique 
dans  les  excréments  des  Oiseaux  fut 
constatée  d'abord  par  Fourcroy  et 
Vanquelin,  puis  par  M.  Chevreui  (6). 

('2)  Les  Oiseaux  de  mer,  appelés 
d*une  manière  générale  Guanos  par 


les  habitants  du  Pérou,  sont  extrême-' 
ment  abondants  sur  la  oOte  orientale 
de  TAmérique  du  Sud  et  nichent  suV 
les  réclÊi  et  les  Iles  de  ces  parages,  où 
leur  fiente,  mêlée  li  des  débris  orga- 
niques ou  terreux,  et  déposée  depuis 
un  grand  nombre  de  siècles,  constitue 
des  amas  énormes  d'une  matièré  très 
riche  en  produits  ammoniacaux  et  pré- 
cieuse comme  engrais,  qui  a  reçu  le 
nom  de  guatw.  Un  des  gisements  les 
plus  importants  de  ces  matières  ster- 
corales  est  le  petit  groupe  des  tles  de 
Ghincha,  près  de  Téquaieur  ;  mais  on 
en  rencontre  beaucoup  d'autres  sur  le 


(a)  Sttf ,  Note  ivr  let  liquidtt  de  Vamniot  et  de  Vallanloîde  {C<nnpte$  rendut  de  l'Acad.  de$ 
iciencei,  4850,  t.  XWI.  p.  CâU). 

(b)  Fourcroy  et  Vauquclin,  De  l'urine  d'Autruche  (Journal  de  pUytiquc,  ISll,  t.  LXXUI, 
p.  i58). 

—  Chevreui,  Op.  lit.  [Ann.  de  (himie,  if  OS,  I.  lAVII,  p.  307). 
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urioe         ^  20.    —  L'urine   des  Reptiles  ressemble  beaucoup  à 

dM  RflptilM 

«t       celle  des  Oiseaux  j  mais  elle  offre  plus  de  consistance,  et  se 

des  BitfMîcos* 

présente  en  général  sous  la  forme  de  concrétions  blan- 
di&tres  dans  la  composition  desqudles  Tàcide  urique  joue 
le  principal  rôle.  Souvent  ce  principe  y  existe  presque  seul, 
%t  d'autres  fois  il  est  uni  à  de  l'ammoniaque  ainsi  qu'à  des 
alcalis  fixes,  et  mêlé-  à  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (1). 


littoral  do  Péraa,  entre  lé"  2«  et  le  31^ 
degré  de  latitude  australe,  ^iosi  que 
sur  quelques  autres  points  du  globe  ; 
et  dans  le  commerce  on  confond  sou- 
vent aous  le  nom  de  guano  des  détritns 
provenant  des  cadavres  et  des  excré- 
ments des  Phoques,  etc.  On  a  calculé 
que  pour  se  rendre  compte  de  la  quaur 
tité  de  ces  escrémenis  acciunulés  sur 
les  rochers  des  tles  de  Chincha,  il  faut 
suplx)ser  que  pas  moins  de  264  000 
grands  Oiseaux  pélagiques  y  ont  niché 
pendant  6000  ans  (a).  A  Tépoque  des 
Incas,  les  Péruviens  faisaient  usage  de 
cette  DMtière  comme  engrais  (b)^  et 
depuis  quelques  années  on  en  importe 
beaticoup  en  France  et  en  Angleterre 
pour  le  même  usage. 

Les  premières  notions  sur  la  nature 
chimique  du  guano  sont  dues  à  Four* 
ccoy  et  Vauqnelin,  qui  analysèrent  un 
échantillon  de  cette  substance  rapporté 
des  cèles  du  Pérou  |Kir  k  célèbre  voya- 
geur Humboldt.  Ces  savants  y  trouvè- 
rent plus  de  50  pour  100  de  matières  or- 
gamques  et  de  sels  ammoniacaux,  ainsi 
que  beaucoup  de  phosphate  de  chaux 


et  d*autres  substances  mbiérales  {c). 
Plus  récemment  cette  matière  fertili- 
sante a  été  étudiée  par  plusieurs  au- 
tres chimistes,  et  Ton  en  a  extrait 
le  principe  oiganique  particulier  dont 
j'ai  déjà  parlé  sous  le  nom  de  gua- 
nine  {d). 

(1)  L^urine  des  serpents  estévacoéf 
en  général  sousla  forme  d'une  bouillie 
blanche,  mais  quelquefois  elle  se  soli- 
difie dans  rintérieur  du  cloaque  et  res- 
semble à  un  calcul.  Quelques  auteurs 
confondent  ces  concrétions  avec  les  ex- 
créments  de  ces  Reptiles,  qui  consisteot 
en  débris  d'os,  de  plumes,  de  poils,  etc. 
Dans  les  échanUidons  de  l'urine  ds 
Boa,  dont  Vauquelin  a  fait  l'analyse, 
il  n'y  avait  pas  de  phosphates  («). 
Prottt  y  a  trouvé  :  • 

Add«  nriqiM •  90,  t€ 

Potasse S,45 

Ammoiiiaqua 1,07 

Sulfale  de  potasse 0,95 

Phospbito  (fe  chaoz,  carbonate 

de  chaiu  et  mafaésie.  ...  0,08 

Mucus,  etc.  .  : 8.04  (AJ 

M»  BousaingauU  a  trouvé  dans  l'a- 


(a)  Boii89irtfaah,  Mémoire  iur  let  giêemenU  du  fVêno  dam  Ut  tioti  etntttet  eêêet  de  TaeéM 
Pad/lfiM  {Comptée  rendui  de  l'Acad.  dtê  tcieneee,  1860,  t.  LI,  p.  844). 
(d)  GarciUasco  de  la  Veira.  Memoriales  realet.  Lis-bonne,  1609,  p.  lOS. 

(c)  Humboldt,  Sur  U  gxtano  (Ann.  de  chimie^  t.  LVI,  p.  258). 

(d)  Voyes  ci- dessus,  page  409. 

(e)  Vauquelin,  Examen  de*  exerémente  det  Serpents  {Ann.  de  chimie  et  de  pkfftique,  i  9ÎÎ. 
t.  XXI,  p.  440). 

(0  Prout,  Analytet  ofthe  Excrément» oftfie  Boa  con$trictor  {Ann.  ofPhiiotopkf,  t. V.p.  *i3). 
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On  a  trouvé  de  l'urée  en  quantité  notable  dans  Turine  de  quel- 
ques Tortues;  mais  chez  d'autres  espèces  du  même  ordre 
ce  produit  excrémentitiel  était  formé  presque  exclusivement 
d'urates  et  d'autres  sels  (1). 


rine  frakfae  d\in  Python  de  la  ména- 
gerie du  Masénm  : 

Acide  nrkine. '46,3 

Aamoniaque 0,9 

Phosphates  de  chaux,  magnéaie  et 

pot«»e 5,6 

Graisse 0,2 

Haltères  albamiiieiises i,0 

Km  et  perte 46,0 

Il  n'a  pu  y  découvrir  aucune  trace 
d'orée  (a). 

La  présence  de  Tacide  urique  dans 
l'urine  des  Sauriens  a  été  constatée 
chez  les  Lézards  (6),  les  Camé- 
léons (c),  etc.  D'après  les  recherches 
de  M.  KleuinslLy,  l'urine  de-  ce  der- 
nier Saurien  contiendrait  aussi  de  la 
lanthine  (d),  substance  qui  dans  quel- 
ques étate  paiholo^ques  est  séaétée 
par  les  reins  de  l'Homme,  et  concourt 
à  la  formation  de  certains  calculs  vé- 
sicauju   Aucime  trace  d'urée  n'a  été 


trouvée  dans  rarine  d'un  Crocodile 
examinée  par  M.  Moore  {e). 

(1)  Vauquelin,  John  et  Stoltze  ont 
'signalé  Texistence  de  Tacide  urique 
dans  l'urine  de  la  Tortue  (/),  et 
M.  Marchand  a  trouvé  dans  ce  liquide, 
chez  un  de  ces  animaux  (le  Testudo 
tabulata)  : 

Eau 950,64 

Urëe 6,40 

Acide  urique i^,t5 

Sels  inorganiques,  etc.  .....     i3,70 

U  n'v  a  rencontré  aucune  trace 
d'acide  hippurique  {g)  ;  mais  en  exa- 
minant de  l'urine  d'un  autre  indi- 
vidu de  la  même  espèce,  M.  Schiff 
y  a  constaté  la  présence  de  ce 
corps  {h). 

Dans  l'urine  du  Testudo  nigra^  ana- 
lysée par  M.  Magnus  et  J.  Millier,  il 
n'y  avait  pas  d'acide  urique,  mais 
de  l'urée  dans  la  proportion  de  0,1 


(a)  Benaaingault,  Ruherehet  tur  la  quantité  d'ammoniaque  continue  danë  l'urine  {Ànn,.ie 
chmie,  a»  série,  1850,  l.  XXIA,  p.  49U;. 

\b)  Schreibers,  Lcbcr  den  Ham  vm  Eidechsm  (Gitberi's  AnnaUn  der  Phynk,  1813,  t.  XLIII, 
p.  8»;. 

{Cf  Peraof  et  Duvernoy,  Sur  l'urHie  du  Caméléon  {Journal  de  chimie  médicale,  1835,  t.  XI, 
p.  &J7). 

[d)  Kletzinsky,  Ueber  eiti  neue$  muthmauUchet  Vorkommen  dit  Xanthine  (Ganalairs  Jahreobê' 
rtc'it/arlSô»,  p.iy5;. 

[€)  Muore,  On  ihe  Urine  of  the  Crocodile  {Dublin  quarterly  Journal  ofMedtcal  Scienceê,  1851 , 
l  JU,  p.  47«^ 

{f)  tourcroj,  Syetéme  des  connàitiancei  chimiquett  I.  X,  p.  i09. 

—  Joiia,  Lhcmxe^he  Untertuchung  vcrechteaener  thUriêcHer  FlûiêigkeUen  und  fester  K9rper 
(Meckel's  Ueutêcties  Archw  iUr  die  Pn^iwlogte,  l»n,  t.  W.p.  8G0;. 

—  Stoiixe,  tUiirdge  %ur  GeechtchU  de»  Si-hildlarôienhami  (Meckei's  DeuUcheê  àrehi»  fûr  die 
Pkniiol,,  iWU,  p.  44^). 

[9)  Marduuuj,  Ueber  die  2utammen$et%Ung  deê  Uarnt  der  SchUdkrûU  (Erdmann's  Journal  fBr 
praiuuche  Ghemu,  ltt45,  t.  XXXIV,  p.  *44;. 

[h)  bciliff,  Xur  Kenntnitê  du  SchUdkrOtenthnrnt  (Anti.  der  Chemieund  Pharm.,  1859,  t.  HI, 
p.  368). 
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EXCRÉTIONS. 


Urine 
des  Poissons. 


Dans  la  classe  des  Balraciens,  Turine  paraît  contenir  ausï^i 
de  l'urée  (1). 

On  n'a  que  peu  étudié  la  composition  chimique  de  rurine 
des  Poissons.  On  a  rencontré  dans  ce  liquide  de  l'acide  urique, 
de  l'oxalale  de  chaux  et  des  phosphates  à  bases  alcalines  et 
terreuses  ;  enfin,  dans  quelques  espèces,  il  paraît  contenir  de 
l'urée  (2). 
Urine  §21.  —  Aîusî  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le   dire, 

dos  Amnianx  "^  ^         *  * 

intenâmés.  l'excrction  de  l'acide  urique  a  éle  constatée  chez  les  Mol- 


pour  100  (a).  L*abscnce  de  Turée  a 
élé  constatée  aussi  dans  Porine  d^une 
grande  Tortue  marine  par  M.  J.  Davy  ; 
mais  chez  la  Tortue  grecque  ce  dernier 
chimiste  a  trouviî  un  peu  d'urée  asso- 
ciée à  de  l*acidc  urique  et  à  de  Turate 
d'ammoniaque  (b).  Enfin,  M.  J.  Jones 
a  trouvé  beaucoup  d'urée  et  un  peu 
d'acide  urique  dans  l'urine  de  VEmys 
serrata  et  de  VEmys  terrapin^  tandis 
que  chez  le  Tesludo  Polyphemus  il 
y  a  trouvé  plus  de  à  centièmes  d'urate 
d'ammoniaque,  près  de  6  pour  100 
d'urate  de  soude  et  de  potasse  m(4é$ 
à  du  mucus,  et  seulement  des  traces 
d'urée.  Ce.  physiologiste  a  constaté 
aussi  l'absence  de  Tacide  hippurique 
dans  ces  excrétions  (c). 

(1)  M.  J.  D  ivy  a  examiné  les  pro- 
duits de  la  s  jcrétion  rénale  chez  deux 
espèces  de  Bitracicns  Anoures  (le  Rana 
taurina^  Cuv.,  et  le  Bufo  fuscus^ 
Laur.),  Qt  il  annonce  y  avoir  reconnu 


l'existence  de  Turée;  mais  il  n*a  pas 
fait  une  analyse  complète  {du  Pin» 
récemment,  M.  Flantz  a  trouvé  aussi 
de  l'urée  dans  l'urine  du  Cra- 
paud (e). 

(2)  M.  J.  Jones  a  examiné  Tarior 
contenue  dans  la  vessie  du  Corvina 
ocellata^  et  après  l'avoir  desséchée  sur 
une  lame  de  verre,  il  y  a  reconnu,  au 
moyen  du  microscope,  des  cristaoi 
formés  par  les  substances  indiqaéfs 
ci-dessus  et  par  du  chlorure  de  so- 
dium' {f).  M.  J.  Davy  a  trouvé  des 
traces  d'acide  urique  dans  le  liquide 
de  la  vessie  urlnaire  du  Brochet,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  dans  l'urine  da 
Congre,  de  la  Raie  et  de  la  Lotte.  Chez 
ce  dernier  Poisson  il  a  obtenu  une  soi>- 
stance  qui  paraissait  avoir  tous  les 
caractères  de  l'urée.  Enfin,  l'exameo 
des  matières  contenues  dans  l'appareil 
rénal  de  plusieurs  autres  Poissons, 
tels  que  la  Morue  et  le  Turbot,  ne 


{a)  Mullcr,  Unnuel  île  phytiologUt  1. 1,  p.  501. 

(fr)  J:  Dnvy,  Htieari'het  Pkysiologieal  and  Anaiomieal,  t.  I*  p.  99. 

(c)  J.  JoiiM.  InveitigatioM  CKemieal  and  J*hyêiologieal  relative  to  certain  American  ferte- 
brata,  p.  i31  ot  suiv.  {Smithtonian  Contributiont,  185C). 

(d)  J.  Davy,  On  the  Crinary  Organt  and  Urine  of  two  ipeeitt  of  thC  gnius  Hana  {PkUrn. 
Tram.t  i8Si,  p.  98.  —  Heaearehei  Physiol,  and  Anat.,  1. 1.  p.  89). 

{e)  Hanli,  Ûtmêtoff  im  Hame  der  Krôie  {Ann.  dtr  Chemie  und  Pharm.,  t.  LXXXtV.  p.  i  2î)> 
if)  i.  JoiM»,  Inviitigationt  CKemicai  and  Phyiiological  relative  to  certain  American  Verte- 
brata,  p   1^8  {Smithsonian  Contributions,  1850). 
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lusques  (1)  et  les  insectes,  mais  noua  ne  savons  encore  que 
fort  peu  de  chose  sur  les  «ntitres  substances  qui  se  trouvent 
dans  l'urine  de  ces  Animaux. 

Chez  les  Insectes,  les  matières  excrétées  de  la  sorte  affeclent 
souvent  la  forme  de  petites  concrétions,  et  contiennent  de  l'acide 
urique  libre,  ainsi  que  des  urates  (â).  M.  Sirodot  y  a  trouvé 
aussi  de  Foxalnle  de  chaux  (5). 

Les  excréments  des  Scolopendres  contiennent  de  Turate 
d^ammoniaque,  et  par  conséquent  Tacide  urique  doit  être  con* 


lui  a  fourni  qae  des  résultats  négatifs 
en  ce  qui  concerne  Turéc  aussi  bien 
qae  l^acide  urique  (a). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  376  et 
sui?antes. 
(*i)  Voyez  d-dessus,  page  386* 
(3)  £q  étudiant  au  microscope  ies 
caractères  cristallograpbiques  et  clii- 
oiiqucs  des  matières  contenues  dans 
les  tubes  malpighiens  de  VOryctes 
naskornis ,  M,  Sirodot  y  a  reconnu  : 
i*^  de  racide  urique  libre ,  2®  de  l'u- 
rate  de  soude ,  3®  de  l'urato  de  chaux , 
4*  de  roxalate  de  chaux,  5®  un  sel 
calcaire  à  acide  indéterminé ,  6°  une 
madère  colorante  rouge  brun ,  7*  des 
traces  d*urée.  Il  est  aussi  à  noter  que 
dans  les  concrétions  urinahres  de  ces 
Insectes  M.  Sirodot  n*a  jamais  décou- 
vert aucun  de»  principes  immédiats 
qui  d*ofdinaire  concourent  à  la  forma- 
tion des  calculs  biliaires,  La  plus 
grande  parUe  des  matières  urinaires 


se  trouve  à  Tétat  solide  dans  Tintéricur 
des  tubes  malpighiens.  Ce  naturaliste  a 
obtenu  à  peu  près  les  mêmes  résultats 
en  étudiant  les  prodiiits  de  la  sécrétion 
de  ces  tubes  chez  d'autres  Insectes, 
tels  que  la  chenille  de  l*Hyponomeutc 
du  cerisier,  le  Ver  à  soie,  le  Grillon 
domestique,  le  Carabe  des  jardins,  le 
Hanneton,  le  Dytique  et  Tllydrophile 
brun  (6). 

M.  J.  Davy,  qui  a  trouvé  les  excré* 
ment»  de  la  plupart  des  Insectes  com- 
posés principalement  d*acide  urique,  y 
a  reconnu  aussi  du  phosphate  de  chaux 
chez  im  Bourdon  ;  mais  chez  un  autre 
Hyménoptère  de  la  même  famille  il 
iTa  pu  découvrir  dans  les  madères 
évacuées  par  Tanus  aucune  trace 
d'acide  urique,  et  il  croit  qu'il  y 
avait  de  Turée  (c).  EnGn,  chez  des 
Chenilles  il  y  a  constaté  la  présence 
de  Tacide  hippurique  mêlé  avec  de 
Tacide  urique  {d). 


(a)  i.  DaT3f.  On  the  Urinar^  Sécrétion  ofFitheit  unth  tome  Bemûrkt  on  the  Sécrétion  in  other 
Clone»  of  Animale  {Tranêact.  ofthe  Roy.  Soe.  ofKiinburgh,  4857,  t.  XXI,  p.  143). 

{t)  Sirodot,  Recherchée  sur  Ue  eéerétione  che%  le»  Insecte»  {Ann.  de»  science»  naC,  4*  série, 
t859.  l.  X.  p.  315). 

(c)  i.  Dayj,  Note  on  the  Excrément»  of  laeect»  (The  Edinburgh  new  Philosophical  Jonmal, 
18»C.  t.  XL,  p.  233). 

{d)  i.  Davy,  On  thc  Urinary  Sécrétion  ofruhe»,  de.  {Tran».  ofthe  Edinkurgk  Roy.  5oe..  1857, 
l-  XXI,  p.  547j. 
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sidéré  comme  un  des  produits  de  la  sécrétion .  urinaire  des 
Myriapodes  (1). 
L'urine  des  Araignées  parait  contenir  de  la  guanine  {% 

et  MM.  Gorup-Besanez  et  Will  pensent  que  cette  matière  existe 
aussi  dans  les  organes  verJalres  de  TÉcrevisse,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  comme  étant  peut-être  des  glandes 
urinaires  (3). 

Les  expériences  (chimiques  dont  les  matières  excrétées 
par  les  glandes  rénales  ou  corps  de  Bojanus  des  Mollusques 
ont  été  l'objet  (à),  nous  ont  appris  qu'en  généi^al  il  y  existe 


(1)  M.  J.  Davy  a  troavé  ceue  ma- 
tière en  grande  abondance  dans  les 
excréments  du  Scohpendra  morst- 
tanst  qui  est  un  Myriapôde  carnassier, 
mais  il  n*a  aperçu  que  de  faibles  traces 
de  la  présence  de  Tacide  urique  dans 
Tes  déjections  de  Pluie  terrestre,  qui  est 
phytophage  (a). 

(2)  La  découverte  de  la  guauine  dans 
les  excréments  de  ces  Animaux  est  due 
à  MM,  Gorup-Besanez  et  .Will.  Leurs 
expériences  portent  sur  VEpeira  dia- 
dema  (6). 

M.  J.  Davy  avait  d'abord  cm  que 
les  excréments  des  Araignées  conte- 
naient de  Voxyde  xanthique  (p)  , 
mais  il  reconnut  ensuite  que  la  sub- 
stance en  question  était  de  la  gua- 
nine. Ce  chimiste  a  trouvé  aussi  de 


la  guanine  dans  les  eicréments  des 
Scorpions  (d). 

(3)  MM.  Gomp-Besanez  et  WUl 
considèrent  comme  étant  delà  guanine 
une  substance  cristallisable  quMb  ont 
extraite  de  ces  oiiganes  par  radion  de 
Tacide  chlorhydrique  ;  mais  la  quan- 
tité de  matière  obtenue  était  trop  faible 
pour  que  la  question  pât  être  com- 
plètement résolue  (e) ,  et  les  noo- 
velles  recherches  faites  sur  ce  sujet 
par  M.  IL  Dohm  tendent  à  étahlir 
que  ce  produit  n'est  pas  de  la  gua- 
nine et  se  rapproche  davantage  de 
la  tyrosine  (f), 

(â)  MM.  Lacaze-Duthlers  et  Riche 
ont  observé  les  réactions  caractéris- 
tiques de  Taclde  urique  en  opérant  sar 
des  dépôts  cristallins  extraits  des  corps 


(a)  J.  Davy,  On  the  Température  ofthe  Spider  and  on  the  Urinarif  Excrétion  oftheSeerfitu 
and  Centipede  {Edinburgh  PkiloêophicalJoumal,  4848,  t.  XUV,  p.  3$3). 

{b)  Gorup-Bes^inez  und  Fr.  Will,  QtMnin,  ein  wesentlicher  Bestandtheil  gewitter  Sekrtte  vir- 
btUoeer  Thierc  {àên.  der  Chemieund  Pharm.,  1849,  t.  LXIX,  p.  117). 

{e)  J.  Davy,  Jidditional  Notice  on  the  Urinary  Exerementi  of  tneeetê  wiih  êême  Oburp.  m 
that  ofSpiderê  {Sdinb.  new  PhUotoph.  Joum,,  1846,  t.  XL,  p.  3S5). 

(d)  Idem,  Oa  the  Urinary  Sécrétion  of  Fiehee,  eic.  (Trane»  ofthe  Roy.  Soe.  ofEdémburgh,  I8S7, 
t.  XXI.  p.  547). 

(e)  Gorup-Besanet  und  Will.  Op,  cit.  (Ànn.  der  Chem.  und  Phewm.,  1640,  t.  LXIX,  p.  ItO). 
-—  HeMiing,  Hutologitche  BeitrOge  *ur  Lehre  von  der  Hamabtonderuny.  laoa,  185t. 

if)  H.  Dolira,  Anaketa  ad  hietoriam  naturatem  Attaci  ftuviatiUs ,  disieft.  iaaof .  Bcroliai, 
1861. 
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(le  Tacide  urique  ;  mais  chez  quelques  Acéphales  ce  principe 
parait  manquer  et  être  remplacé,  soit  par  de  l'urée  ou  par 
une  substance  qui  s'en  rapprocherait  beaucoup ,  soit  par  de  la 
guanine  (I). 

Nous  ne  savons  presque  ri^  concernant  la  nature  chimique 
des  excrétions  qui,  suivant  toute  probabilité,  représentât  la 
sécrétion  urinaire  chez  les  Yer»  et  chez  les  Zoophytes. 

§  22.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  l'urine  des  Animaux 
peut  présenter  quatre  formes  principales  : 

Chez  les  uns,  elle  est  acide  et  caractérisée  essentiellement  par 
la  présence  de  l'urée. 

Chez  d'autres,  elle  est  alcaline,  et  l'urée  s'y  trouve  associée  à 
des  hippuratçs  en  proportions  considérables. 

Chez  d'autres  encore,  le  principe  azoté  qui  y  domine  est 
l'acide  urique,  soit  libre,  soit  à  l'état  de  combinaison  avec  une 
base. 

Enfin,  chez  quelques  Animaux,  ces  divers  principes  urinaires 
paraissent  être  remplacés  par  de  la  guanine. 

Pour  abréger,  on  pourrait  désigner  ces  différentes  sortes 
d'urines  sous  les  noms  d'urine  giumique^  à'urine  uriqtie^ 
à'urine  hippurique  et  d'urine  uréenne. 


Kkvaaè, 


bojaDiens  de  la  Latraire  ;  mais  en  étu- 
diant de  la  même  manière  des  pro- 
duits analogues  recueillis  chez  des 
Mactres,  ils  n'ont  pas  obtenu  de  la 
murexi^e,  et  ils  ont  été  conduits  à 
penser  que  la  matière  examinée  conte- 
nait de  Turée  (a)  ;  mais  les  résultats 
n'étaient  pas  assez  nets  pour  décider 


la  question.  D'après  MM.  Gorup- 
Besanez  et  Will,  la  guanine  serâdt 
excrétée  par  Torgane  de  Bojanus  chez 
TAnodonte  (6). 

(1)  M.  KûUiker  a  trouvé  chez  les 
Porpites  des  cristaux  d'une  matière  en 
apparence  Ideptique  avec  la  guanine 
dans  un  organe  situé  sous  le  foie  (c). 


(a)  Lacaze-Duthien,  Mém.  iur  l'organe  de  Bojanua  [Ann.  dei  sciencet  nat.t  4*  série,  1855, 
l.  IV,  p.  312). 

(ft)  Gorap-BeMnes  and  Will,  Op.  cit.  {Ann.  der  Cliemie  und  Pharni.t  1819,  t.  LXIX, 
p.  iSO). 

(c)  KôlUker,  Gcgenbaur  nnd  H.  IliiUer ,  Bericht  Uber  einige  im  Herbste  185â,  in  Meitina 
(ingettelUc  vergUtchendanatotniscîte  Untersnchungen  [Zeitschrift  fur  wïstemch.  Zoologie,  1853, 
t.  IV,  p.  368). 
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L*(iriHC  lirécnnc  est  sccrclée  par  THommc,  les  Mammifères 
omnivores  et  carnassiers,  ainsi  que  par  quelques  aulres  Ver- 
tébrés. 

L'Urine  hippurique  est  propre  aux  Mammifères  herbivores. 

L'urine  urique  est  fournie  ptr  les  Oiseaux,  la  plupart  des 
Reptiles,  les  Inseetes,  etc. 

Enfin,  Turine  guanique  paraît  exister  chez  les  Arachnides 
et  quelques  autres  Animaux  invertébrés. 

Ces  notions  concernant  la  constitution  normale  de  Turinc 
étant  acquises,  cherchons  à  nous  rendre  compte  des  différences 
que  nous  venons  de  constater,  et  étudions  les  variations  que  la 
sécrétion  rénale  peut  offrir  chez  le  même  Animal  (|uand  les  con- 
ditions biologiques  viennent  à  changer.  Nous  aborderons  ces 
questions  dans  la  prochaine  Leçon. 


OB 


SOIXANTE -CINQUIÈME  LEÇON. 

Sttiid  de  l'élude  de  la  séerâtion  urinilre.  -—  Source  des  matières  urinaires.  •— 
Infloence  de  ralimentation  et  des  autres  conditions  biologiques  sur  la  composition 
de  Turine.  —  Quantité  de  matières  urinaires  excrétées  journellement. 

S  1 .  —  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  dans  une  ,  Source 

•^  1        «  *  dog  matières 

précédente  Leçon,  les  matières  urinaires  ne  sont  pas  formées  par  «nn»"». 
les  reins  ou  les  autres  organes  qui  remplissent  des  fonctions  ana- 
logues; elles  existent  dans  le  sang  qui  arrive  dans  ces  glandes, 
et  celles-ci  sont  chargées  seulement  de  les  extraire  du  fluide 
nourricier  et  de  les  éliminer  de  l'organisme.  La  preuve  nous 
en  a  été  fournie  par  les  expériences  célèbres  de  MM.  Prévost  et 
Dumas.  Vers  la  fln  du  xvii"  siècle,  un  anatomiste  de  l'école  de  lut^  provient 
Bologne,  Valsalva,  avait  constaté  la  possibilité  de  conserver  en  "  ""*' 
vie  pendant  un  certain  temps  des  Animaux  dont  on  extirpe  les 
reins  (1);  mais  les  physiologistes  n'avaient  pas  encore  profité 
de  la  connaissance  de  ce  fait  pour  étudier  les  caractères  de  la 
sécrétion  urinaiie,  lorsqu'en  1821  les  deux  savants  dont  je 
viens  de  parler  eurent  l'heureuse  idée  de  chercher  si  la  consti- 
tution du  sang  est  modifiée  par  la  destruction  de  ces  glandes. 
Nous  savons  /fuel  fut  le  résultat  de  cotte  expérience  (2).  La 
sécrétion  urinaire  étant  arrêtée  par  l'extirpation  des  reins, 
MM.  Prévost  et  Dumas  virent  l'urée  s'accumuler  dans  le  sang, 
et  il&en  conclurent  avec  raison  que,  dans  l'étal  normal,  ce  devait 
être  aussi  ce  Ii(iuide  qui  fournit  ù  ces  glandes  l'urée  que  celles- 
ci  expulsent  de  l'organisme  (3).  Les  moyens  d'analyse  dont  on 

(l)  Valsalva  lit  ccuc  expérience  en  (-2)  Voyez  ci-dessus,  page  281. 

1687  (a).  (3)  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Ge- 

(a)  Voyez  1*01  ta*,  Hisloire  de  l'ûnatomie,  t.  IV,  p.  323. 
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disfMis;iil  alui's  ne  {le rmirent  pas  la.conslalation  del'nislence 
(le  l'urée  et  des  autres  mntières  urinaires  dans  le  sang  chez 
l'Homme  ou  chez  des  Animaux  à  l'état  normal,  et,  pour  les 


k  wid  llam 

I  1.  IX,  V  î 


iiè*e]  ont  trouvé  que  les  Aninuui  les 
phis  pn^m  i  celle  expérience  som 
les  Cliiaii  et  le*  Ouïs.  A  l'aide  d'nae 
incisioD  longiludiiiale  pratiquée  dans 
la  région  lombaire,  le  tong  du  lx>rd  du 
muscle  carré,  ils  mirent  à  découTCrt 
un  des  reins,  et,  aprè*  l'avoir  dégagé 
des  parties  adjacentes  ei  en  avoir  lié 
les  vaisseaui  sanguins.  Ils  en  firent  la 
résecUoD,  et  ik  rénnlrent  les  bords  de 
la  plaie  parqodques  points  de  suture; 
une  quinzaine  de  jours  aprts,  quand 
l'Anteal  fut  remis  des  soUes  de 
l'opération,  ils  agirent  de  la  même 
manière  «ur  le  rein  du  cAté  omtosé. 
La  plaie  se  ferma  promptement,  et, 
dans  les  premiers  temps  qql  sufvkenl 
l'ablailoQ  cwnplèle  des  glandes  uri- 
naires, les  Aniniaux  ainsi  mutilés  pa- 
rurent ne  pas  souffrir,  ils  mangeaient 
bien  et  n'étaient  pas  tristes.  Mais 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  un 
(rouble  asseï  grand  se  maniresta  dans 
lenr  organisme  ;  Us  eurent  des  di>jec- 
tions  guides  ei  abondantes,  des  \o~ 
missements  et  de  la  fiÈvre  ;  puis  ils 
présenlèrent  des  symptOmes  de  grande 
faiblesse,  et  Ils  monmrent  en  général 
du  cinquième  au  neuvième  jour.  Le 

(4f  Pr^«l  al  Dunw.  tcBM*  é»  ranf  il  et  »ii  aclù 
(Ann.  4f  : '.iinlt  It  it  Jihfviuc-  1BÏ3.  I.  XXIII,  p.  DO). 

|C)  S'ï'iu,  Sigr  dt   moartUet  txfémncet  nloliMt  aux  fnfrUUt  mUiunnailtwia  * 
fnrtr.  rit.  Ueurnal  de  phtnOagu  Ac  Haenulie,  1811, 1.  II.  p.  354). 

—  Kili-cltriiicli,  TiedeminnalGnfliy,  ViriueKe  ittr  iat  aimt  IZiUiekrift  ftr  faiafaiifif  ,m 
Tnvinnu'.  IS33.  t.  V,  p.  I,  M  PoEitndoiff-i  ^unaten,  i.  XXXI.  p.  303|. 

.>_  Suhi-mi  iHtd  f tuaiot,  l/cMr  dû  AnnchneUuat  ttr  Iturtn  uni  iertn  fVirtaaf ,  ianf' 

diHwn.  Houatk.  ma. 

SIKiuiut,  Veriuclit  flter  die  AiatehatUtuii  ier  Kitrt  unil  flter  dit  lAjdUiim  H*  AtnuUf 

mul  llaruitw  in  die  Etftiêt  neplinilmtUltr  Tliieri  {Arduv  ptr  pAirfwt.  ihiUuuU,  lUD. 
■     p.  ÏOI|. 

^h»nar4,Uim$turlaU4i'UtfUCerfitnumi,t»i9,l.n.p  iS.Hc 
(r)  ^hsnrmiii.  Supfratiim  tf  tlit  SttrtUon  t(  VrtM  tu  Ihc  Kiducni  ani  Atierflitn  tflktl'ru 
■[Stànb.mimlhitJoum.,  ISlS.p.gefl). 


sang  de  ces  Animani,  examiné  aiuu 
ISpératioa,  ne  raonHail  a«cw  iMbn 
de  l'exisifuce  d*ur^  ;  mab  tonqne  a 
liquide  élab  i«caeiili  qtr«s  U  maai- 
feitation  des  sympiAmes  dont  je  liens 
de  parler ,  ou  en  put  retirer  taw 
quantité  notable  de  cette  matièR  nri- 
naire  (a). 

La  présoKe  de  rnrée  dans  le  taaf 
des  Cfalens  prirb  de  leurs  t^s  ta 
constatée  ensuite  par  Vauqoelin  n 
M.  Ségalas ,  ainsi  que  par  pliuiean 
autres  expérimentateun.  {6},  et  on  U 
aitalogue  a  été  observé  chez  I'Hcmok, 
â  la  suite  d'une  blessure  dans  la  ré- 
gion lombaire  (c)  et  dans  un  caj  de 
néphrite  algue  (rf). 

Les  pbysiologista  oat  été  utord- 
iement  conduits  à  attritmcr  à  l'ami- 
molation  de  furée  dans  le  sang  les 
symptômes  nerveux  el  les  aotts 
phénomènes  patltologiques  qoi  se  du- 
oifestenl  à  la  suite  de  l'extirpatiMi 
des  rdBS,  ainsi  qne  dans  certalMJ 
maladies  où  la  proponiou  de  cet» 
substance  y  augmente  ;  mais  les  expé- 
riences de  M.  Stannins  (eodireoi  1 
renverser  cette  opinion,  car  il  parat 
en  résulter  que  la  mort  des  AniDuu 
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découvrir  dans  ce  liquide,  il  fallait  que  réiiminalion  en  fût 
arrêtée  (i)  ou  que  la  produclion  en  fût  .beaucoup  augmentée, 
comme  cela  a  lieu  dans  certains  «  états  morbides  de  Técor 
nomie  (2)  ;  mais  depuis  lors  les  procédés  mis  en  usage  pour 


néphrotomisés  ne  serait  pas  accélérée 
par  rinjection  de  Torée  ou  de  Turate 
de  soode  dans  lea»  veines  (a).  Les 
expériences  de  M.  Gallois,  ainsi  que 
celles  de  M.  Sdgalas,  niontrent  aussi 
qde  rinjection  de  Turée  dans  le  sang, 
en  quantité  même  assez  considérable, 
ne  produit  aucun  trouble  grave  dans 
rôi^anisme  cbez  les  Animaux  dont  la 
sécrétion  urinaire  n'est  pas  entra- 
vée (6)  ;  mais  lorsque  la  dose  dépasse 
certaiiics  limites,  elle  devient  toxique, 
l'our  les  Lapins,  par  exemple,  Tin- 
jecUon  de  20  grammes  d*urée  dans 
les  veines  détermine  la  mort  (e). 
L'intoxication  urique  a  été  obtenue 
de  la  même  manière  dans  les  expé- 
riences de  M.  Hammond  sur  des  Ani- 
maux néphrotomisés  (d). 

Ainsi  que  nous  le  verrons  dans 
une  autre  Leçon,  l*urée  dont  Téco- 
nomie  ne  peut  pas  se  débarrasser  par 
les  glandes  urinaires  est  transformée 
en  majeure  partie  eh  carbonate  d'am- 
moniaque avant  d'être  excrétée  par 
d*autres  voies  ;  et  M.  Frerichs  a  coli- 
sidéré  les  matières  ammoniacales  ainsi 
produites  coihAne  étant  la  cause  d'ac- 
cidents nerveux    gui  accompagnent 


Torémie  (0)  ;  mais  l'existence  de  ce 
produit  dans  le  sang  n'explique  pas 
davantage  les  accidents  mortels  qui 
surviennent  toujours  chez  les  Ani- 
maux néphrotomisés,  car  on  peut 
injecter  du  carbonate  d'ammoniaque 
en  quanUté  considérable  dans  les 
veines  d'un  Chien  sans  produire  aucun 
des  effets  en  question  (/*). 

(i")  Chez  les  personnes  en  proie  à 
une  attaque  violente  de  choléra  asia- 
tique, la  sécrétion  rénale  est  suspen- 
due ,  et  par  conséquent ,  d'après  tes 
résultats  obtenus  dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dtimas,  on  pour 
vait  s'attendre  à  trouver  de  Turée 
dans  le  sang  de  ces  malades.  Les 
premières  recherches  faites  sur  ce 
sujet  ne  donnèrefat  que  des  résultats 
négatifs  (g)  ;  mais  en  1838,  M.  Mar- 
chand (de  Berlin) ,  en  traitant  par  les 
moyens  appropriés  tme  certaine  quan- 
tité de  ce  liquide,  obtint  des  cristaux 
d^azotate  d'urée  parfaitement  caracté- 
risés {h). 

(2)  Ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire,  la  présence  de  l'urée  dans 
le  sang  de  malades  affectés  d'albumi- 
nurie a  été  constatée  par  plusieurs 


(a)  Stannim.  Op.  Ht.  {Archiv  fûr  phytiologitche  HeiUmndêi  1850,  t.  IX,  p:  iOt). 

(*)  S^lai.  Op,  cit.  {JouruMl  dé  physiologie  de  llagendie,  18^4,  t.  Il,  p.  357  et  suiv.}. 

(c)  Gallois,  Etiai  phifêiologique  iur  l'urée  et  les  urates,  thèse.  Paris,  1857. 

{d)  Hammond,  Sur  les  résultats  d'injections  d'urée,  etc.,  dans  le  sang  {Journal  de  physiologie 
de  Brown-Seqoard,  1859.  t.  U,  p.  16d). 

(e)  Frerichs,  Die  Brightsche  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung,  1851. 

(V)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liquides  de  Véconomie,  1859,  t.  U,  p.  34. 

{g)  Hermann,  Uiber  die  Verdnderungen  welche  die  Sécrétion  des  menscM,  Org^net  durch 
die  Choiera  erleiden  (Pofgeodorrs  AnnaUn,  1831,  t.  XXll,  p.  162). 

—  WiUsioch.  Chemische  Untersuch.  als  Beitrdge  %ur  Physiologie  der  Choiera  (PoggeodorlTs 
iMMlen  der  Physik  und  Chemie,  t.  XXIV,  p.  509). 

{h)  Marchand,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  50). 
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découvrir  Vuvée  au  milieu  des  autres  substances  auimales  ont 
é\é  perfectionnés,  et  Ton  a  pu  reconnaître  que  le  fluide  nour- 
ricier à  Tciat  normal  en  contient  (1)  ;  seulement  la  quantité  de 
ce  principe  immédiat  est  1res  faible  quand  l'action  éliminatoire 
des  reins  s'exerce,  et  la  proportion  s'accroît  lorsque  ces 
glandes  cessent  de  fonctionner. 

D'autres  expériences  ont  fait  voir  que  la  quantité  d'ui^e 
excrétée  par  les  reins  s'élève  beaucoup  quand  on  augmente 
artificiellement  la  proportion  de  cette  substance  qui  est  tenue 
en  dissolution  dans  Je  sang,  résultat  qui  est  facile  à  obtenir  par 
l'injection  d'une  certaine  dose  d'urée  dans  les  veines  d'un 
Animal  vivant  (2). 

En  déterminant  la  proportion  d'urée  qui  se  trouve  dans  le 
sang  et  en  estimant  approximativement  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  qui  dans  un  temps  donné  traverse  les  reins,  on  n  trouvé 
aussi  que  cette  source  suffisait  et  au  delà  pour  rendre  compte 
de  la  quantité  totale  de  cette  matière  urinaire  dont  l'organisme 
se  débarrasse  par  cette  voie  (3).  Enfin  on  a  comparé  la  propor- 


palhologistes,  tels  que  Bostock,  Chris- 
tison,  Babingtoo,  Rees,  Fr,  Simon, 
HeUer,  SchoUin  et  Lacave,  à  l'aide  de 
moyens  qui  étaient  insuffisants  pour 
mettre  cette  substance  en  évidence 
lorsqu'on  opérait  sur  le  sang  de  per- 
sonnes en  bonne  santé  (a). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  200,  note  i. 

(2)  Cette  expérience  a  été  laite  en 
1822  par  M.  Ségalas  (6). 

(3)  M.  Picard  a  calculé  qu'il  doU 
exister  au  moins  56  grammes  d'urée 
dans  la  quantité  de  sang  qui  traverse 
les  reins  en  vingt-quatre  heures,  et  il 


évalue  à  environ  28  grammes  la  qaèïï- 
tlté  de  ce  principe  urinaire  qui  est 
journclicnient  excrétée  de  l'organisnic, 
ce  qui  correspondrait  à  environ  h 
moitié  de  ce  qui  arrive  dans  ces  or- 
ganes sécréteurs  (r)  ;  mais  si  l'on 
prend  pour  base  de  ces  calculs  l'esti- 
mation du  cours  du  sang  dans  les  ar- 
tères rénales  adoptée  par  M.  Broinh 
Séquard,  l'excédant  de  l'entrée  sur  la 
sortie  serait  beaucoup  plus  considé- 
rable. En  eflet ,  nous  avons  vu  pré- 
cédemment que  d'après  ce  phj^siolo- 
giste,  la  quantité  de  sang  qui  en  vingt- 


ià)  Voyei  tomo  1,  page  207. 

{b)  S^fTklas,  SouveUeê  expériencei  relatîvet  aux  pr&prUtét  médicamintauts  4€  rmréeiiourHél 
de  phfftiologie  do  Mogcndie,  4812.  t.  il,  p.  354). 

(c)  iMcard,  De  la  préience  de  l'urée  dant  le  eang,  el  de  sa  diffutiT»  dans  Corganitme,  Sins- 
t>ottr;.  185G,  p.  40. 
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4ion  de  Turée  contenue  dans  le  sang  artériel  qui  arrive  dans  les 
reins,  et  dans  le  sangveineux  qui  sort  de  cet  organe,  et  Ton 
a  trouvé  que  ce  dernier  liquide  en  offrait  beaucoup  moins 
qu'avant  son  passage  dans  ces  glandes  (1). 

Ainsi  I  il  ne  peut  y  avoir  aucune  incertitude  quant  à  la  source 
do  Turée  excrétée  par  les  reins  ;  cette  substance  est  fournie  à 
ces  organes  par  le  sang  qui  les  traverse ,  et  bien  que  nous 
n*ayons  pas  une  démonstration  aussi  complète  de  l'origine  des     oriffii» 
autres  matières  urinàires,  il  me  parait  indubitable  que  toutes    ^Zi^T 
proviennent  de  la  même  source  (2).  Il  est  vrai  que  la  clnmie**'**^'"'"*'*'**' 
ne  nous  a  pas  encore  fourni  les  moyens  de  constater  avec  certh 


quatre  heures  passé  daiis  les  artères 
rénales  de  rilomme,  serait  de  plus 
tic  900  kllogranimes  (a).  Nous  avons 
^1  également  que  la  proportion  d'urée 
contenue  dans  ce  liquide  était  d'envi- 
ron'0,016  pour  100  (6).  Par  consé- 
quent, en  se  fondant  sur  ces  données, 
on  évaluerait  à  plus  de  120  grammes 
la  quantité  d*urée  que  le  sang  fait 
passer  journellement  dans  les  reins. 
Or,  nous  verrons  bientôt  que  la  quan- 
tité d'urée  qui  s'échappe  de  Forga- 
nisme  par  les  voies  urinàires  «st  en 
moyenne  de  28  à  30  grammes  par 
jour. 

(I)  Ces  expériences  comparatives 
sur  la  proportion  de  l*urée  dans  le 
sang  de  l'artère  et  de  la  veine  rénales 
ont  été  faites  dernièrement  sur  des 
Chiens  par  M.  Picard.  Dans  un  cas, 
le  sang  artériel  renfermait  0,0365 
pour  100  d'urée,  et  le  sang  veineux 
seulement  0,166  pour  100.  Dans  ime 


seconde  expérience,  la  différence  était 
dans  la  proportion  de  0,0 ji  à  0,02 
pour  1 00.  Ainsi,  à  en  juger  par  ces 
données,  le  sang,  en  traversant  les 
reins,  ne  se  dépouillerait  que  de  fo 
moitié  de  Furée  dont  II  est  chargé  (c). 
(;2)  Peut-être  conviendrait-il  de  faire 
Ici  quelques  réserves  au  sujet  de  la 
créatine,  substance  qui  se  trouve  dans 
le  sang,  mais  qui  pourrait  bien  prendre 
naissance  dans  le  tissu  des  reins  aussi 
bien  que  dans  d'autres  parties  de 
l'organisme.  En  effet,  M.  Goll  a  trouvé 
que  lorsqu'on  trouble  la  sécrétion 
urinaire  en  liant  les  uretères,  ce  qui 
détermine  une  pression  considérable 
sur  les  vaisseaux  sanguins  de  la  sub- 
stance rénale,  et  peut  y  interrompre 
le  dépôt  d'urée,  il  y  a  accumulation 
•  de  créatine  dans  le  lissa  des  glandes 
urinàires.  Or,  dans  es»  circonstances 
le  travail  éliminateur  parait  être  con- 
sidérablement aUfaibli  {d). 


[a)  Voyez  lomc  IV,  pa^o  3S5. 
{b}  Vuyez  loine  1,  pago  297. 

(c)  Ficard.  De  la  préicnce  del'uréi  dans  le  tinj,  etc.  Slmboar^,  18  jC,  p.  3S. 
{d)  GoU,  Ueber  dea  Kin/luts  det  Bltttdnicket  auf  die  Harnabtonierung  [Zeittehr.   fûr  rat. 
Mtd,,  2-  9ét\e,  1854.  t.  IV,  p.  89). 
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tude  Texistence  de  l'acide  tirique  dans  le  sang  quand  Torga- 
nisme  est  à  l'état  normal  ;  mais  dans  divers  cas  pathologiques 
la  production  de  cette  substance  étant  accrue,  on  a  pu  la  décou- 
vrir dans  le  fluide  nourricier  (i),  ainsi  que  dans  d'autres  par- 
ties de  l'organisme  (2),  et  cette  diUfusion  de  l'acide  urique  dans 
l'économie  à  été  observée  chez  des  Insectes  aussi  bien  que  chez 
des  Mammifères  (3).  On  a  pu  constater  aussi  la  présence  de 


(i)  VoyeK  tome  I,  pages  200  et  399. 

(2)  De  Pacide  urique,  soit  libre,  soit 
à  Tétat  de  combinaison  avec  de  la 
soude  ou  avec  quelque  autre  base,  a 
été  souvent  trouvé  dans  les  concré- 
tions articulaires  chez  les  goutteux  (a), 
et  quelquefois  dans  la  substance  de 
divers  tissus  du  corps  humain  :  par 
exemple,  dans  la  substance  des  pou* 
mons  (6)  et  dans  les  parois  des  vais- 
seaux sanguins  (c),  ou  même  dans  la 
sueur  (d). 

Dans  quelques-unes  des  expériences 
faites  par  MM.  Strahl  etUeberkQhn  sur 
des  Animaux  néphrolomisés,  il  y  avait 
des  indices  de  l'existence  de  Tacide 
urique  dans  le  ^ng  chez  des  Chiens, 
des  Chats  et  des  Grenouilles.  Chez  des 


Animaux  dans  Tétat  normal,  il  n'est 
parvenu  qu^une  seule  fois  à  décoonir 
de  Tacide  urique  dans  le  sang  («). 

(3)  M.  Fabre  (d'Avignon)  a  constata 
Texislence  d'une  multitude  de  petites 
concrétions  blanches  diaséminées  dans 
le  tissa  adipeux  et  sous  les  téguments 
chez  les  larves  du  Spbex  et  de  beau- 
coup d'autres  Hyménoptères;  il  a  re- 
connu  aussi  que  ces  corpuscules  con- 
tiennent beauooupd'adde  urique,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  aucune  trace 
dans  le  tissu  adipeux  des  larves  de 
THydrophile,  du  Bombyx  et  de  pla- 
sieurs  autres  Insectes  (/)•  M.  Sirodot, 
en  faisant  des  reche|x±es  analogues, 
n'est  arrivé  qu'à  des  résultats  néga- 
tifo{0). 


(a)  Trnnant.  Des  nodoiiléi  det  goutteux  {Journal  de  phyiique  ;  analyfe  des  tra9ÊUX  nr  I» 
ickncei  tiûtureUet  pendaut  Uê  années  1795.  4796  et  4797,  par  M.  àê  UnéUMrie,  p.  420). 

—  ^'ollasion.  On  Govtyand  Urùiary  ConcreiUmë  (PhUoê.  Trons.,  1797,  p.  14). 

—  Fourcroy,  Mém.  tur  le  nombre,  la  nature  et  let  caractères  disiinctifs  des  différents  maté- 
riaux qiti  ferment  les  ealculSt  etc.  {Ann,  du  Muséum,  1803, 1. 1,  p.  93). 

—  Voyel,  Analyse  d'une  concrélUm  tirée  du  doigt  d'une  penonne  sujette  à  lagoulU  {BuOetit 
de  pharmacie,  484  4, 1. 111,  p.  568). 

{b)  Cloelta,  De  la  présence  de  rinosite,  de  l'acide  urique,  etc,  dans  diverses  parties  dueerp 
smimal  {Journal  de  physiologie',  1858, 1. 1,  p.  804). 

(0)  Mazuyer,  Sur  U  traitement  de  la  goutte  {Archives  générales  d€  m/ded«u,.18i6,  t.  XI, 
p.  432). 

^  Schroder  van  der  Kolk,  Vras  caleis  in  de  rokken  der  aderen  biik  knohMjieht  {NêdérUMisck 
Lancet,  4853,  3*  série,  t.  111,  p.  97). 

(d)  Wolff,  Disstrt.  sistens  causam  calculositatis.  Tubingue,  1817. 

(«)  Strahl  und  Lieberkuhn,  Hamiâure  im  Blut  und  einige  neue  constante  Bestandtkeili  é" 
Hams,  4848  Mrchiv  fur  physiologische  HeUkunde,  4  849,  t.  VIII,  p.  i94). 

(/*)  Fabre,  Elude  sur  l'instinct  et  Us  métamorphoses  des  Sphégides  {Ann.  des  sàtnees  net.» 
4*  série,  1856,  t.  VI,  p.  468  et  »uiv.). 

{g)  Sirodot,  Recherches  sur  les  sécrétions  che%  les  Insectes  {Ann.  des  adenees  nei.»  A*  s^i 
1858,  t.  X,  p.  304). 
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Tacide  bippuricfue  dans  le  sang  dé^  Animaux  heii)ivot*es  (l), 
dontrurine,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  est  fortement  chargée 
de  ce  principe  particulier.  La  créatine,  dont  des  traces  existent 
dans  l'urine^  se  rencontre  aussi  dans  le  sang  (2).  Enfin,  nous 
avons  vu  précédemment  que  «hez  THomme  et  les  autres 
Animaux  ce  liquide  tient  en  dissolution  les  phosphates,  les 
sulfates  et  les  autres  sels  inorganiques  qui  se  rencontrent  dans 
l'urine  (S). 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'activité  de  la  sécrétion 
urinaire  doit  être  subordonnée  non-seulement  à  la  puissance 
fonctionnelle  des  glandes  rénales,  mais  aussi  au  travail  physio* 
logique  dont  dépend  la  production  des  matières  que  ces  glandes 
puisent  dans  le  sang  et  expulsent  de  l'économie.  Ainsi  Tétude 
de  la  formation  des  matières  urinaires  se  lie  de  la  manière 
la  plu§  intime  à  celle  des  phénomènes  généraux  de  la  nutrition, 
et  c'est  seulement  quand  jç  traiterai  de  l'emploi  des  matières 
alimentaires  et-  des  modifications  subies  par  la  substance  des 
tissus  de  l'organisme,  que  je  pourrai  aborder  franchement 
l'examen  de  celte  question  ardue. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  seulement  en  enlevant  au  sang  l'urée 
et  les  autres  substances  dont  Turine  se  compose,  que  les 
reins  modifient  la  constitution  du  premier  de  ces  liquides.  Le 
sang,  en  traversant  ces  glandes,  perd  la  plus  grande  partie  de 


Action 

d«8  reins 

sur  le  sang. 


(1)  Voyez  tome  I,  page  201. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  606. 
Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (a),  il  y 

a  néanmoins  quelque  raison  de  croire 
qne  la  créaiine  peut  prendre  naissance 
dans  le  tissu  du  rein  aussi  bien  que 
dans  d*autres  parties  del^rganisme  ;  et 
M.  Hermann  de  même  qiie  M.  Goll,  a 
trouTé  qu'à  la  suite  de  la  ligature  des 


uretères  et  de  Taccumulation  de  l'urine 
dans  les  reins  qui  résulte  de  l'opération, 
le  liquide  ainsi  emprisonné  contient 
beaucoup  plus  de  créatine  que  d'ordi- 
natre,  circonstance  qui  paraît  se  lier  à 
l'état  pathologique  du  tissu  de  la  glande 
déterminé  par  la  pression  de  l'urine  (6). 
(3)  Voyez  tome  I,  page  195  et  sui- 
Tantes.  ^ 


(a)  Voyez  ci-dessus,  ps^^e  i57.  ' 

{b}  Max  Hennann  ,   Vergleichung  dei  tfarru  aui  den  Mien  gleichteiiig  thâtigen  Fderen 
(Sit^ung^erichU  der  Akademie  der  wittentch.  %u  Wien,  1859,  t.  XXXVI.  p.  349). 
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la  fibrine  dont  il  est  chargé  dans  le  système  artériel  ;  mais 
cette  substance  ne  passe  pas  dans  les  lirines,  et,  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances»  il  est  impossible  d'expliquer  d*une 
manière  satisfaisante  sa  disparition  partielle  (i). 

Il  est  également  à  noter  que  le  sang,  en  circulant  dans  les* 
i^ins^  ne  change  pas  de  couleur,  ne  se  charge  pas  d  acide  car- 
bonique en  quantité  notable,  et  parait  conserver  la  totalité  de 
son  oxygène  (2).  L'aclion  du  sang  artériel  sur  le  tissu  sécré- 
teur de  ces  glandes  semble  cependant  êlre  une  condition 
essentielle  pour  le  maintien  de  leur  activité  fonctionnelle,  car 
la  sécrétion  urinaire  s^arrète  quand  c*est  du  sang  veineux  qui 
les  traverse  (3). 

§2.  —  Tout  dernièrement,  lorsque  je  traitais  des  sécrétions 

piiënotLnet   ^"  général,  je  disais  que  ni  la  chimie,  ni  la  |)hysique  ne  pou- 

iîïxpikiîTon  vaient  nous  donner  la  théorie  de  ces  phénomènes,  et  que  nous 

étions  dans  une  ignorance  complète  ^relativement  à  la  cause  qui 

détermine  dans  les  reins  où  dans  toute  autre  glande  T'cspèeede 

nilration  élective  par  suite  de  laquelle  le  sang  abandonne 


Application 
des 


de  l'aelion 

fêcnStoira 

det 

reint. 


(1)  Fr.  Simon  (de  Berlin)  a.  analysé 
ccmparativemcnt  h^  sang  fourni  par 
l*arière  réualcLet  celui  de  la  veine 
rénale  dicz  un  Cheval,  et  il  a  trouvé 
dans  le  premier  de  ces  liquides  8  mil- 
lièmes de  fibrine ,  tandis  que  dans  le 
second  ^il  n'en  a  pas  découvert.  La 
proportion  (l'albumine  était  à  peu  près 
la  mf  me  de  part  et  d'autre»  mais  le 
sang  veineux  contenait  notablement 
moins  d'eau  que  le  sang  artériel  ;  la 
différence  était  comme  778  à  790  (a). 

(t>)  Ce  fait  a  été  constaté  par 
KK  Cl.  Bernard,  et  montre  que  sous 
ce  rapport  il  y  a  similitude  entre 
les   reins  et    les  g)andes  salivaires. 


quand   ces  dernières  sont  en   acti- 
vité (6). 

(3)  M.  Cl.  Beinard  a  trouvé  que  si 
l'on  empoisonne  un  Aulmal  avec  du 
curare,  de  façon  a  le  tuer  sans  léser 
son  système  nerveux,  la  sécrétkNi  un- 
naire  continue  tant  que,  par  le  moyea 
de  la  respiration  arUÛcieUe,  le  sang  en 
circulaUon  dans  les  artères  est  ver- 
meil  ;  mais  que  Turine  -cesse  de  se 
former  dès  qu'on  suspend  Factioii  de 
Fair  sur  le  sangi  et  que  par  conséquent 
celui-ci  arrive  aux  reins  à  Tétat  vei- 
neux ;  si  au  contraire  on  recommence 
r insufflation ,  la.  sécrétion  rénale  se 
rétablit  (c). 


(a^  Fr.  SinuHi.  itritmal  Chrmittr^,  t.  II,  f.  tl4. 

[b)  Cl.  Bertwrd,  Ui^ns  tvr  If»  iiquidt»  it  rprgitnwHtt  4K59,  t.  IT,  p.  149  et  .«uît. 

\c)  Ideni,  ibid.,  p.  lâl. 
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quelques-unes  des  matières  qui  s'y  trouvent  en  dissolution,  tandis 
qu'il  en  conserve  d'autres  (1).  Mais  aujourd'hui  la  lumière  me 
parait  près  de  pénétrer  dans  cette  partie  obscure  de  la  physio- 
logie. En  eiïet,  les  nouvelles  recherches  de  M.  Graham  sur  la 
diiïusion  moléculaire  montrent  qu'en  présence  de  Teau,  d'une 
gelée  soit  aniniale,  soit  végétale,  ou  d'une  cloison  de  matière 
albuminoïde,  les  substances  en  dissolution  se  comportent  très 
dilTéremment  suivant  qu'elles  sont  cristallisables  ou  qu'elles 
appartiennent  à  un  groupe  de  corps  non  cristallisables  et  à 
molécules  volumineuses  que  ce  chimiste  habile  réunit  sous  le 
nom  de  substances  colloïdes.  La  gomme,  la  gélatine  et  l'albu- 
mine appartiennent  à  celte  dernière  catégorie;  leur  pouvoir 
diffusif  est  très  faible,  et  lorsqu'une  dissolution  qui  en  con- 
tient se  trouve  séparée  d*une  colonne  d'eau  par  un  diaphragme 
formé  par  une  substance  colloïde,  elles  ne  la  traversent  pas 
pour  se  répandre  dans  le  liquide  adjacent,  tandis  que  les 
molécules  des  corps  cristallisables  francliissent  cet  obstacle 
pour  occuper  l'espace  liquide  situé  au  delà  (2).  Or,  les  raem- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  297. 

(2)  Dans  une  aulre  parlic  de  ce 
Cours,  j^ai  eu  Toccasion  de  parler  des 
premières  expériences  de  M.  Graham 
sar  ladifliision  moléculaire  des  liquides 
et  des  corps  en  dissolution  (a).  Dans 
le  nouveau  travail  que  je  viens  de 
citer  (6),  ce  savant  établit  la  distinc- 
tion entre  les  corps  colloïdes  et  cristal- 
loldes  ;  puis  il  étudie  la  manière  dont 
les  uns*  et  les  autres  se  comportent  au 
contact  des  substances  gélatineuses, 
qui  arrêtent  les  premiers  et  laissent 
passer  les  seconds  ;  enfin  il  s'occupe 
du  passage  des  maUères  c^istalloldes  à 


travers  les  memliranes  ou  autres  corps 
colloïdes,  et  11  fait  des  applications  des 
résultats  ainsi  obtenus  à  la  théorie  de 
Tendosmose.  Suivant  M.  Graham,  la 
progression  d'un  liquide  où  d'nn  corps 
cristallisable  quelconque  dans  une  g«« 
lée  ou  dans  l'épaisseur  d'une  mem- 
brane non  poreuse  résulterait  d'une 
série  d'actions  chimiques  analogues 
à  celles  qui  ont  Ijeu  dans  la  cémen- 
tation. Ses  vues  à  ce  sujet  ne  me  pa- 
raissent pas  différer  de  celles  ^e 
M.  Buckheim,  ât  Dorpat,  dont  j'ai 
rendu  compte  précédemment  (c).  J'a* 
jouterai  que  la  non-pénétration  des 


(a)  Voyei  lome  V»  page  i  03  et  luiTanles. 

(bj  Graham,  Mémoire,  ntr  la  difftuiou  moléculaire  ajitliquée  à  Vanalyte  {Ann.  de  chimie  et  de 
l'hyeUiue,  3«>érie,  1862,  I.  LXIV,  p.  ^id). 
[c)  Vojret  lome  V,  iMige  lil . 

VII.  30 
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branes  animales  en  général,  ainsi  que  les  lames  minces  qui 
forment  lés  parois  des  cellules  sécrétoires,  sont  constituées  par 
des  substances  colloïdes,  et  par  conséquent  Teau,  les  sels, 
'  l'urée,  et  les  autres  matières  crislalloïdes  qui  se  trouvent  dans 
le  plasma  tiu  jsang  dont  Tune  des  surfaces  de  ces  tissus  est 
baignée,  doivent  tendre  à  y  pénétrer,  et  A  se  répandre  dans  le 
liquide  en  contact  avec  la  surface  opposée.  Par  conséquent 
aussi  ces  substances  doivent  tendre  à  s'échapper  du  sérum, 
tandis  que  l'albumine  et  les  autres  colloïdes  qui  peuvent  aœoro- 
pagner  ces  matières  dans  le  sang  ne  les  suivent  pas  et  restent 
dans  le  torrent  de  la  circulation.  La  séparation  qui  s'opère  ainsi, 
et  que  M.  Graham  appelle  dialyse^  ressemble  donc  extrêmement 
à  ce  qui  a  lieu  dans  les  glandes  rénales  (1),  et  il  me  parait  très 
probable  que  Tclimination  des  principes  urinaires  dépend  d'un 
phénomène  du  même  oiklre  (2).  Mais  ces  faits  sont  encore  trop 
nouveaux  et  trop  peu  connus  pour  que  l'on  puisse  les  employer 
avec  sûreté  dans  l'explication  des  oclions  sécrétoires,  et  je  dois 
me  borner  à  les  signaler  A  l'attention  di's  physiologistes. 
GarMièrM  fi  3,  —  La  sécrélion  urinaire  est  continue.  On  a  pu  s'en 
^^f^»^'  assurer  même  chez  l'Homme,  dans  les  cas  d'exlroversion  ou 
de  renversement  de  la  vessie  «nu  dehors  ;  car  alors  le  liquide 


colloïdes  dans  une  gelée  ou  dans  la 
substance  d'une  lame  dialytique  de 
même  nature  s^expliqueralt  ainsi, 
parce  que  ces  corps  ne  peuvent  pas 
décomposer  les  hydrates  de  corps  de 
la  même  catégorie ,  .tandis  que  les 
corps  crislallisabies  peuvent  s'empa- 
rer de  Teau  d^  combinaison  et  s'y 
répandre* 

(i)  M.  Graham  ^  donné  le  nom  de 
dicUyse  au  phénomène  de  diffusion 
moléculaire  k  travers  une  cloison  de 


matière  gélatineuse  qui  effecloe  la 
séparation  de  diverses  matières  mé- 
langées dans  une  dissolution.  e|  il 
appelle  dialyaur  Tinstrimient  sépi'* 
rateur  dont  il  fait  usage  pour  obtenir 
ce  résultat. 

(3)  Dans  une  des  expériences  de 
Mé  Graham ,  de  l'urine  placée  àm 
le  dialyseur  an-dessus  d'un  bain  d>Jtti 
abandonna  très  prbmptement  i  cf 
liquide  son  urée  et  ses  autres  matières 
cristalloldes  (a). 


(a)  Graham,  Op,  cU.  {Ann.  df  chimie,  18G2,  t.  lAIV,  p.  t3G). 
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fourni  par  les  reins  ne  pouvant  plus  être  emmagasiné  dans 
ce  réservoir  pour  être  expulsé  de  loin  en  loin,  s'échappedu 
corps  goutte  à  goutte,  comme  il  descend  toujours  dans  les 
uretères  (1).  Mais  la  quantité  d'urine  évacuée  par  le  même 
individu  pendant  un  temps  donné  n'est  pas  toujours  la  mé(ne, 
et  elle  peut  varier  aussi  suivant  les  individus  et  les  espèces. 

La  circonstance  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité  de  liquide    varutiom 
éliminée  par  les  voies  urinaires,  est  la  proportion  d'eau  dont    ui  ^«Miié 
l'organisme  se  trouve  chargé.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en  par-     ^JSmÎ. 
lant  de  la  transpiration,  il  y  a  pour  les  Animaux  de  clmque 
espèce  une  certaine  latitude  entre  le  degré  de  dessiccation 
incompatible  avec  l'exelrcice  des  fonctions  vitales  et  ce  que 
Ton  pouiTait  appeler  le  point  de  saturation  de  l'économie,  c'est- 
à-dire  le  point  où  le  corps  renferme  la  plus  grande  quantité 
d'eau  qu'il  est  susceptible  de  recevoir.  Ces  limites  extrêmes 
varient  suivant4es  individus,  et  même  suivant  les  circonstances 
biologiques  y  ainsi  que  suivant  les  espèces;  et  en  général^  plus 
la  quantité  d'eau  complémentaire,  c'est-à-dire  la  quantité  qui 
dépasse  le  minimum,  est  considérable,  plus  la  sécrétion  urinaire 
devient  abondante,  toutes  choses  étant  supposées  égales  d'ail-    ^^^^^ 
leurs.  Ainsi,  chez  les  Animaux  qui  ne  boivent  que  peu  ou  *>ibouiooi. 
point,  les  Reptiles,  par  exemple,  la  quantité  de  liquide  excrétée 
par  l'appareil  urinaire  est  très  faible  ;  et  chez  ceux  qui,  à  des 


(1)  Dans  quelques  cas  d'extrover*  s'écoule  goutte  à  goutte,  ainsi  que  cela 

sion  de  la  vessie,  on  a  vu  cependant  se  voyait  chez  les  individus  qui  ont 

Turine  '  s'éciiapper  des  uretères  par  fourni  à  Steniierger  et  à  M.  Erictisen 

petits  jets  toutes  les  deux  ou  trois  Toccasion  de  faire  plusieurs  observa- 


mimiteft  (a)  ;  mais  en  général  le  liquide     Uons  lutéressantes  (6). 


(a)  Parmeggiairi,  Oiêena*.  topra  l'orina  enuue  da  un  individuo  affeito  da  utrofia  deUa  vetka 
{Annali  univ.  di  medicina  d'Omodei,  4857,  t.  GXXIV,  p.  841). 

(*)  Sienberger,  Vertucliê  Uber  dte  Zeil.  binnen  weîcher  verêchiedene  in  dtm  memehUchen 
Kifftt  mmf$€n9mmen€  8ub»tan%en  tn  tfen  Vrin  vùrkommeii  [Xeittchrift  /fir  PhnnologU  tod 
T/«viraoM|  ftSM,  U  D,  p.  il). 

--  Erichsen,  Obêervationt  and  Expérimenté  on  ttu  Ri^idUu  ef  the  Pauage  of  mmt  fonifti 
SUUtaneèi  thnm§h  the  Kidneye  {The  London  Med.  Gastelte,  i846,  i.  XXXVI,  p.  860). 


tîc. 
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intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  introduisent  dans  leur  esto- 
mac une  quantité  considérable  d*eauy  la  sécrétion  rénale  est 
non-seulement  abondante,  mais  s'active  beaucoup  a  la  suite  de 
l'absorption  de  chaque  nouvelle  charge  de  liquide.  Chacun  sait 
par  l'expérience  journalière  combien  l'i^luence  de  Tingestion 
des  boissons  dans  l'estomac  est  grande  sur  la  rapidité  avec 
laquelle  l'urine  est  sécrétée. 
iBOuMKt  11  est  cependant  à  noter  que  la  charge  aqueuse  de  l'économie 
la  impératore,  n'est  pas'  la  sculc  circonstancc  qui  influe  sur  l'abondance  des 
urines.  En  eflet,  les  reins  ne  sont  pas  l'unique  voie  par  laquelle 
l'eau  s*échappe  de  l'économie;  Té vaporation  qui  s'effectue  à  la 
surface  de  la  peau  et  dans  la  cavité  respiratoire  en  enlève  sans 
cesse  des  quantités  considérables,  et  il  existe  une  certaine  soli- 
darité entre  Tactivité  fonetionnelle  de  ces  deux  émoncloires. 
Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  sécrétion  urinaire 
diminue  quand  la  transpiration,  insensible,  activée  par  la  tem- 
pérature élevée  de  l'atmosphère,  la  raréfaction  de  Tair,  ou 
toute  autre  cause,  se  trouve  augmentée,  et  quand  au  contraire 
révapoimtion  se  ralentit,  Texcrétion  rénale  tend  ù  s'accroître. 
Depuis  longtemps  les  médecins  ont  remarqué  ces  relations 
entre  Tactivité -fonctionnelle  des  reins  et  d^  la  peau;  ils  ont 
même  vu  qn%  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  Torga- 
nismc  est  placé,  Tadministration  dune  boisson  déterminée 
|>eut  |)rovoquer  tantôt  la  sueur,  d'autres  fois  un  écoulement 
abondant  d'urine. 

D'après  ces  i;nts ,  nous  aurions  pu  prévoir  que  la  quantité 
d'urine  cxcrtMée  doit  être  généralement  plus  considérable  en 
hiver  qu'en  été,  et  elTectivement  rexpériencc  prouve  qu'il  en 
est  ainsi   IV  H  suffît,  du  reste,  d  exposer  la  surface  du  corps 


(V  Vers  le  mîtien  du  siècle  dernier,  daat  riilver  la  moyeiuie  joumaii^ 
Lining  fil  Mir  ce  sujel  une  long^iie  fiiiumie  par  imte  joars  d^obser? ations 
!»érie  d>xiK*rteiicfî»r  el  trouva  que  pen-      Hm\  à  eelle  obtenue  de  la  même  nu- 
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pendant  quelques  ticiires  à  l'action  du  froid  ou  d'une  tem))cra- 
lure  élevée,  pour  conslater  des  différences  considérables  dans 
la  quantité  du  liquide  excrété  par  les  reins  (i). 

S  4.  —  Les  variations  les  plus  grandes  qui  se  font  remarquer    varunioni 
dans  la  composition  de  l'urine  normale  dépendent  aussi  de  la  ,^  pîiîjîrtiooi 
quantité  d'eau  comparée  à  celle  de  l'ensemble  des  matières 
organiques  et  minérales  dont  cette  humeur  est  chargée.' Dans 
les  circonstances  ordinaires,  on  y  trouve  entre  95  et  98  cen-  •^^J^ 
tièmes  d'eau,  et  lorsque  la  proportion  de  matières  fixes  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  dépasse  6  pour  100,  l'organisme  est 
rarement  dans  son  état  normal;  mais  la  quanlité^ relative  d'eau, 
ainsi  que  la  quantité  absolue  de  l'urine  sécrétée,  peut  être  aug- 


d'eau 

al 

detinalièrM 

solides 
en  dissolution 
orine. 


nière  en  été  comme  2,03  est  à  1  (a). 
Chossat  a  examiné  les  rapports  qui 
existent  entre  la  quantité  des  boissons 
ingérées  dans  le  corps  et  celle  de 
Torine  excrétée,  en  décembre  et  en 
avril  :  pendant  la  première  de  ces 
périodes,  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  était  de  1,5,  tandis  que  pen- 
dant la  seconde  période  elle  tomba  à 
0,89,  la  quantité  de  boisson  étant  sup- 
posée constante  (6). 

(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  quelques 
expériences  faites  par  Chossal.  Pendant 
la  saison  froide,  ce  physiologiste  disposa 
les  couvertures  de  son  lit  de  façon  à 
^tre,  de  deux  nuits  Tune,  soumis 
alternativement  à  ime  température  as- 
sez élevée  pour  provoquer  parfois  la 
sueur ,  ou  assez  basse  pour  inter- 
rompre le  sommeil  ;  et  il  trouva  que 
la  quanUté  d'urine  sécrétée  depuis 
dix  heures  du  soir  jusqu^à  sept  heures 


du  matin  ^tait  en  moyenne  de  2o""''%2 
sous  rinfluènce  du  froid,  et  seulement 
de  le^^^sB  sous  Tinfluence  d'une 
température  douce.  Pendant  le  jour, 
la  quantité  de  liquide  excrétée  était  à 
peu  près  la  même,  malgré  ces  diffé- 
rences dans  la  sé£rétion  nocturne. 
Chossat  a  étudié  aussi  Tinfluence  exer- 
cée par  les  bains  chauds  ou  froids,  et 
il  a  trouvé  qu'après  être  resté  une 
heure  trois  quarts  dans  de  l'eau  à  37^, 
la  quantité  de  liquide  accumulé  dans 
la  vessie  '  n'était  en  moyenne  que  de 
3  onces ,  tandis  qu'après  une  immer- 
sion de  même  durée  daijs  un  bain 
à  28°,  cette  quantité  s'élevait  en 
moyenne  à  plus  de  12  onces.  La  diffé- 
rence était  par  conséquent  dans  le  rap- 
port d'environ  1  à  4  ;  mais  les  variations 
dans  la  quantité  totale  de  matières  so- 
lides excrétées  de  la  sorte  n'étaient  pas 
à  beaucoup  près  aussi  grandes  (c). 


ia)  Llmng t  Statitlical  Experiinents  (Pliilotophical  Trantactioiu,  1743,  p.  509t. 
{b)  Cliosi'at.  Mém.  iur  l'analyie  du  fonction*  urinairet  {Journal  de  phyiiologie  do  llsjoqdio, 
I8i5,  t.  V,  p.  193). 

(e)  Iddm,  ibid.,  p.  ItO  el  suiv. 
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inenlée  beaucoup  par  Tingestion  des  boissons  dans  restomac 
et  l'accroissement  du  volume  d'eau  en  circulation  dans  réco- 
nomic  qui  résulte  de  l'absorption  de  ces  liquides.  La  sécrétion 
des  matières  urinaires  proprement  dites  et  Texcrélion  de  Peau 
par  les  glandes  rénales  sont  des  phénomènes  complètement 
distincts  ;  l'une  peut  influer  sur  l'autre,  mais  leur  marrche  n'est 
pas  réglée  par  les  mêmes  lois,  et  les  circonstances  qui  activent 
ou  qui  ralentissent  Tune  d'elles  peuvent  être  sans  action  directe 
sur  l'autre  (1).  On  peut  même  poser  en  règle  générale  que 
dans  l'état  normal,  ç\{x&  la  quantité  d'eau  éliminée  de  Torga- 
nisme  par  les  reins  est  considérable,  ou,  en  d'autres  mots, 
plus  les  urines  sont  abondantes ,  moins  le  liquide  évacué 
est  chargé  des  matières  caractéristiques  de  la  sécrétion  un- 
naire  ('2).  Lorscju'on  veut  se  rendre  bien  compte  des  varia- 
tions qui  peuvent  se  manifester  dans  les  produits  de  ce  travail 
sécrétoire,  il  faut  donc  ne  pas  se  contenter  des  données  brutes 


(1)  Les  vues  nouvelles  sur  la  théo- 
rie de  la  sécrélion  orinaire  que  fait 
naître  la  découverte  des  phénomènes 
de  dialyse  par  M.  Graham  (a),  me 
portent  à  attacher  pins  d'importance 
à  celte  dbllncllon  entre  le  passage 
mécanique  de  Peau  du  sérum,  soit 
dépouillée  de  son  albumine,  soit  char- 
gée de  ce  principe,  et  le  transport 
chimique  des  maUères  cristalloîdes  du 
torrent  de  la  cii-culation  jusque  dans 
les  canaux  urinitères  k  travers  les 
tissus  .qui  consUtaent  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins  et  de  ces  tubes 
sécréteurs.  Je  considère  rcxcr.Uioa 
urinaire  comme  un  phénomène  com- 
plexe qui  a  deux  facteurs  distincts, 
quoique  susceptibles  d'influer  l'on  sur 


Pantre  :  Tun  est  la  filtration  mécaniqoe 
qui  fait  trânssnder  le  liquide  de  Fap- 
pareil  circulatoire  daas  TappareQ  ori- 
naire; Pautre  est  la  translation  chi« 
mique  qui  semble  se  faire  à  travers 
les  sobstances  colloïdes,  de  molécule  à 
molécule,  par  une  série  de  combinai- 
sons et  de  décompoàilions  chimiques 
entre  Peau  de  ces  substances  et  les 
matières  cristalloîdes  du  sang. 

(2)  M.  Falk  (deMarbourp),  en  étu- 
diant l'influence  de  Palimentatioa  sar 
la  sécrétion  urinaire,  a  examiné  coin- 
paratfvement  la  quanUté  et  la  pesan- 
teur spécifique  du  liquide  excrété  à  la 
suite  dn  repas;  Or,  il  a  toujours  vu 
que  plus  la  quantité  devenait  grande, 
plus  la  densité  diminuait  (6). 


(fl)  Voya  ci-d6»as,  pftf«  461. 

(h)  Falk.  Phytiologiteh'pharinacolûgucheStudUntMd  KritUten  {Arehi9  fStr  pkftM.  Jrir»i«Wi 

f85f,  UXI,  p.  1S5). 


INFLLE^ICE   PBS   CONDITION^   BIOLOGIQUES.  A^î? 

fournies  par  la  plupart  des  analyses  at  indiquant  la  quantité 
de  chaque  principe  extrait  d'un  poids  donné  d'uripe;  il  faut 
aussi  faire  abstraction  de  Teau,  qui  est  uj)  élément  extrême- 
ment variable,  et  qui  constitue  à  elle  seufe  la  plus  grande 
partie  du  lotal  dont  il  vient  d'être  question,  puis  comparer 
les  proportions  suivant  lesrfuelles  les  matières  urinaires  se 
trouvent  réunies  dans  le  résidu  sec  obtenu  par  Tévaporation  (Ju 
liquide. 

Nous  nous  occuperons  ailleurs  des  circonstances  qui  influent 
sur  la  quantité  d'eau  contenue  dans  l'urine,  et  ici  je  me  bor* 
nerai  à  ajouter  que  pour  reconnaître  les  variations*  qui  existent 
sous  ce  rapport,  il  n'est  même  pas  nécessaire  d'avoir  recours 
à  la  obimie,  La  couleur  du  liquide  sécrété  suffit  en  général  pour 
faire  reconnaître  que  dans  certains,  cas  celui-ci  est  fortement 
chargé  de  principes  urinaires,  tandis  que  d'autres  fois  il  n'en 
contient  que  fort  peu.  On  sait  aussi  qu'après  l'ingestion  d'une 
quantité  considérable  d'eau  dans  l'estomac,  l'urine  est  pâle  et 
d'une  faible  densité;, on  désigne  même  quelquefois  sous  le 
nom  d'urtne  des  baisMom  le  liquide  excrété  dans  ces  circon- 
stances, et  il  est  d'observation  journalière  que  la  privation  de^ 
boissons  aqueuses  détermine  une  grande  concentration  dans 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 


(ï)  Nysten,  qui  fat  un  des  premiers 
à  entreprendre  une  série  de  rectiercbes 
analytiques  sur  la  constlluUon  des 
Urines  dans  différentes  conditions  phy- 
siologiques et  dans  quelques  maladies, 
compara  ces  liquides  recueillis  quel- 
ques heures  après  un  repas  ordinaire 
et  à  la  suite  d'un  repas  léger,  pendant 
lequel,  dans  l'espace  d'une  heui*e  et 
demie,  il  avait  bu  2  à  3  litres  d'eau 


et  de  bière.  Un  litre  d'urifie  évaporé  à 
sec  lui  donna  dans  le  premier  cas  un 
résidu  pesant  10  grammes  ;<  dans  lé 
second  cas  il  en  obtint  un  résidu  sem- 
blable, dont  le  poids  n'était  que  d'en- 
viron ô  grammes  et  demi  (a). 

Dans  une  série  d'expériences  faites 
par  M.  Lehmann  sur  Tunne  d'un 
Homme  qui  ne  buvait  que  la  quantité 
de  liquide  strictement  nécessaire'  pour 


(a)  Njsten,  De*  altération*  de  la  técrétion  de*  urine*  {Recherche*  de  phy*iologie  et  de  chimie 
pathologique* 1 18H ,  p.  843  el  laîv.). 
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Les  quantités  relatives  de  l'eau  et  des  matières  Gxes  de 
l'urine  varient  aussi  dans  divers  états  morbides  de  l'orga- 
nisme (1).  Ainsi,  en  général,  ce  liquide  est  très  chargé  chez 
les  personnes  atteintes  de  phlegmasies  locales  (*2),  tandis  qu'il 


apaiser  la  soif,  la  proportion  d'eau 
trouvée  dans  cette  humeur  n'était  que 
de  932  à  937  pour  1000  (a). 

Dans  les  expériences  d'A.  Becquerel 
sur  r urine  de  personnes  dont  le  régime 
ne  présentait  rien  de  particulier,  la 
proportion  d'eau  s'est  élevée  entre  968 
et  975  (6).  M.  Chambert  a  fait  des 
expériences  analogues,  et  en  comjSa- 
ranl  la  densité  des  urines  évacuées 
le  matin  au  réveil  à  celles  rendues 
après  l'introduction  de  boissons  dans 
l'esloniac,  il  a  vu  que  la  densité  de 
ces  liquides  était,  en  moyenne,  de 
l,02*i7  dans  le  premier  cas,  tandis 
que  dans  le  second  elle  est  descendue 
jusqu'à  1,0070  (c). 

(1)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
Nyaten,  dont  les  travaux  datent  de 
cinquante  ans ,  fut  un  des  premiers  h 
étudier  comparàlivement  la  composi- 
tion chimique  des  urjncs  dans  di- 
verses maladies  ;  mais  c'est  depuis  une 
vingtaine  d'années  seulement  que  les 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites 
en  assez  grand  nombre  et  avec  un 
degré  de  précision  sufDsant  pour  per- 
ipettrc  quelques  généralisations  bien 
fondées.  Les  chimistes  qui  se  sont  le 


plus  occupés  de  ces  recberc)ies  sont 
A.  Becquerel  en  France ,  Fr.  Simon 
et  M.  Heller  en  Allemagne  {d). 

(2)  On  désigne  souvent  sous  le  nom 
d'urines  inflammatoires  ou  d'urines 
fiévreuses  celles  qui  sont  denses,  fon- 
cées en  couleur,  très  acides  et  sédi- 
menteuses;  elles  offrent  en  général 
ces  caractères  non-seulement  dans  les 
cas  de  pneumonie,  de  pleurésie,  de 
rhumatisme  articulaire  aigu  et 'd'aotres 
phlegmasies. locales,  omis  aussi  chez 
les  malades  atteints  de  fièvre  dite 
inflammatoire  on  hyperstkéni^te.  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  ces  drcon- 
stances,  il  y  a  ordinairement  dimina-- 
tlon  dans  la  projMrtion  des  sels  ioof' 
ganiques. 

Comme  type  de  Parine  fiévreuse 
comparée  à  Purine  normale,  A.  Bec- 
querel donne  les  analyses  suivantes  : 

L'rinr  Vrive 

fclinle.         nonute* 

Eau 0G4.0  972.0 

Urée «3,2  iî.l 

Acide  urique 1,5  0,4 

Autre*  matières  organ.     14,7  8,6 

Sole  fixes 7.1  6,0(c) 

On*  voit  qu'ici  la  sonune  des  ms- 


(a)  L<ebmann,  Ueber  menichlichen  Uarn  im  gttunden  uni  krankhaflen  Zuitande  {JouniMlfltf 
praktUche  Clumie,  184i.  t.  X>fV,  p.  95). 

{b)  A.  Bccquehsl,  Sémioliqtte  de*  uri$ut,  p.  7. 

[a  Chambert,  Rechercliet  tur  les  ielt  et  ia  denêité  des  nrinu  che*  l'Homme  êam  {Bec^it 
méin<nre*'d6  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  milUairet,  1845,  t.  LVIII,  pi  348  ei  suît.j. 

Id)  N}'»ten,  Op.  ctt. 

—  A.  Becquerel.  Sémiolique  du  wiueti  1841. 

—  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  paUutlogique^  1854,  p.  3C7  Qt  sniT. 

—  F.  Simon,  BeitrOge  %ur  phyMÎôtogischen  undpathoL  Chemie,  1844.  —  Phyiiol.  undpatM. 
AuthrupocItemiCt  1843.  •>  Animal  Clicmittry,  traaslatod  by  Day  and  Ganiah,  1815.  t.  11.  p.  SO 

et  SUIT. 

ie)  Becquerel  cl  Rodier,  Op.  cit.,  p.  331 . 
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est  au  contraire  remarquablement  aqueux  dans  la  plupart  des 
cas  de  chlorose  et  d'anémie  (1). 

§  5.  —  Le  régime  influe  beaucoup  sur  la  constitution  des 
urines,  et,  sans  qu'il  y  ait  des  diflerences  notables  dans  la 
quantité  de  boissons  ingérées  dans  Testomac,  il  peut  y  avoir 
de  grandes  voriadions  dans  la  proportion  de  l'eau  et  des  matières 
solides  éliminées  par  lés  reins,  ainsi  que  dans  l'abondance  rela- 
tive de  l'urée  comparée  aux  autres  substances  urinaires.  Comme 
preuve  de  ces  relations  entre  Talimentation  et  la  richesse  plus 
ou  moins  grande  des  urines,  je  citerai  quelques  faits  constatés 
par  Chossaf,  physiologiste  genevois  ;\  qui  l'on  doit  une  longue 
suite  de  recherches  sur  la  sécrétion  urinaire.  Pendant  un  cer- 
tain nombre  de  jours,  Chossat  s'est  nourri  presque  exclusive- 


Inflneneo 
du  régime 
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la  compofitioa 
de  rurioe. 


tières  soUdes  est  36  millièmes  dans 
rurioe  fébrile  et  seulement  28  mil- 
lièmes dans  Turine  normale.    ' 

Dans  quelques  cas  4e  diabète  su- 
cré, la  concentration  des  urines  est 
beaucoup  plus  grande  ;  la  proportion 
d'eau  tombe  parfois  à  S3/i  millièmes  (a), 
mais  cela  dépend  de  la  présence  d'une 
grande  quantité  de  produits  anor- 
maux. 

(1)  Comme  lype  de  Turine  anémique, 
A.  Becquerel  et  M.  Rodler  dopnent 
Texemple  suivant.*  100  parties  d'urine 
contenaient  : 

Ean 981.8 

Urtfe .' 0.51 

Acide  uriquo O^SS 

Antre*  matière»  organiques.  8,23 

Self  fixef 4.20  (b) 

Dans  un  cas  de  diabète  insipide. 


Lbéritier  trouva  dans  Turine,  pour 
lOO  parties  du  liquide  : 

Eau 989.7 

Urée '.  .         3.8 

Acide  urique 0.2 

Matière  orifanique  Indélerm.         3.6 
Sela  nxet 3.S  (c), 

11  arrive  souvent  que  les  urines, 
après  avoir  présenté  le  caractère  dit 
fiévreux  pendant  la  période  hyper- 
sthénique  du  typbus,  de  la  scarla- 
tine, etc.  deviennent  au  contraire 
pâles  et  aqueuses  dans  la  période  ady- 
namfqne  de  ces  maladies  {d)  ;  elles 
sont  aussi  plus  ou  moins  pauvres  en 
matières  fixes  dans  la  plupart  des  cas 
d'anémie  générale  déterminée,  soit  par 
des  hémorrbagies  abondantes,  soit  par 
un  état  de  spanbémie  du  sang  (e). 


(«)  Boocbardal.  voyes  Lhériiier.  Trailé  de  chimie  pathotogique,  p.  557. 

(0»  Brcquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathoU^giq^€,  p.  336. 

(c)  Lliérilier.  Op.  cit.,  p.  513. 

{d)  Becquerel  et  Bodier,  Op.  cit,,  p.  339. 

[et  Voyex  lome  I,  pa^  30  i. 
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menl  de  pain  et  i|e  lait  ou  d'alimenls  analogues  pris  en  petites 
quantités,  et  il  trouva  que  la  densité  moyenne  de  son  urine 
variait  entre  1,01 3  et  l  ,024  ;  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences pendant  lesquelles  ses  repas,  composés  en  grande  partie 
de  viande,  étaient  copieux,  il  vit  la  densité  de  ce  liquide 
s'élever  successivement  de  l,02!2  à  1 ,026  (t). 

Jji  composition  des  matières  organiques  excrétées  derorga- 
nisme  par  les  voies  urinaires  est  susceptible  de  varier  aussi 
beaucoup  sous  Tinfluence  du  régime.  Dans  la'  dernière  Leçon, 
nous  avons  vu  que,  cbez  les  divers  Animaux  à  Tétat  normal, 
il  existe  de  grandes  différences  dans  les  caractères  chimiques 
des  produits  de  la  sécrétion  rénale  :  chez  les  uns,  nous  avons 
trouvé  Turine  acide  ;  chez  d'autres  ce*  liquide  est  alcalin,  et 
nous  avons  constaté  que  tantôt  il  est  riche  en  urée  ou  en  acide 
urique,  tandis  que  d'autres  fois  il  est  chargé  d'hippurates.  La 
coïncidence  que  nous  avons  déjà  remarquée  entre  ces  particu- 
larités et  le  mode  d'alimentation  des  Animaux  chez  lesquels  on 
les  rencontre  devait  nous  porter  à  croire  qu'elles  pourraient 
bien  dépendre  de  cette  circonstance  plutôt  que  de  la  constitua 
tion  même  de  c^s  êtres  ;  mais  pour  juger  de  la  valeur  de  cette 
présomption,  il  nous  fout  des  faits  plus  probants,  et  l'étude 
des  variations  qui  surviennent  dans  la  composition  chimique 
de  l'urine  d'un  même  individu  placé  dans  des  conditions  d'ali- 
mentation différentes  va  nous  en  fournir. . 

En  effet,  en  changeant  le  régime  d'un  Animal,  on  peut  à 
volonté  changer  le  caractère  de  ses  uriues.  Nous  avons  vu  dans 
la  dernière  Leçon  que,  chez  le  Lapin  et  les  autres  Mammifères 


(1)  Ce  fat  dans  la  série  d>q>é-      rissant  que  rnrioe  présenta  la  dcosité 
riences  où  le  régime  était  le  plus  nour-      la  plus  élevée  (a). 


Xé)  Cbaml.  Mémmtinr  r^mni^M  ëe»  f»mcii0tu  mrùmnt  {Jomrnûl  et  pk^nohgii  de  Uaitaé», 
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herbivores,  Turine  681  alcaline  et  riche  en  liippurates  (1).  Nous 
savons  également  que  les  nnalières  herbacées  dont  ces  Animaux 
se  nourrissent  ne  renferment  que  très  peu  d'azote.  Or,  il  sufik 
de  substituer  a  ces  aliments  une  substance  assimilable  riche  en 
azote  pour  qu'aussitôt  l'urine  de  ces  mêmes  Animaux  devienne 
acide  et  semblable  à  celle  d'un  Carnivore;  phénomène  dont  la 
race  bovine  nous  a  du  reste  déjà  fourni  un  exemple,  puisque 
nous  avons  trouvé  que  l'urine  du  Veau  contient  de  l'urée  et  de 
l'acide  iirique  lorsque  ce  jeune  Animal  est  nourri  avec  du  lait 
seulement,  tandis  que  chez,  le  Bœuf  et  la  Vachô,  dont  \% 
régime  est  herbacé,  r^s  principes  urinaires  sont  remplacés 
par  des  hippurates,  et  le  liquide  est  alcalin  au  lieu  d'être 
acide^ 

Je  montrerai  dans  une  prochaine  Leçon  que  les  Animaux 
privés  d'aliments  vivent  pendant  un  certain  lemps  aux  dépens 
de  leur  propre  substance ,  et  pai"  conséquent  ressemblent  sous 
ce  rapport  à  des  Carnivores,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  régime 
normal..  Or,  les  Mammifères  herbivores  que  l'on  fait  jeûner 
cessant  de  sécréter  des  urines  hippuriques  et  alcalines,  pour 
en  produire  qui  ressemblent  en  tout  à  celles  des  CarniVores. 
Ce  fait  est  facile  à  constater  chez  le  Cheval. 

D'autre  part  en  peut  déterminer  un  changement  inverse  en 
expérimentant  sur  un  Chien,  et  en  substituant  aux  aliments 
azotés  doRt  cet  Animal  se  fiourrit  d'ordinaire  des  sijd)st0noefi 
végétales  qui  ne  renferment  que  peu  ou  point  d'azote. 

Enfin,  chez  rHomme  lui-même  on  observe  des  phénomènes 
analogues.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  notre  régime  est 
mixte,  et  l'urine,  commeje  l'ai  déjà  dit,  est  jaunâtre,  faiblement 
acide,  et  contient  une  petite  quantité  d'acide  hippurique.  Or, 
M.  Liebig  a  constaté  que  sous  l'influence  d'une  nourriture 
essentiellement  animale,  ce  liquide  pâlit,  devient  très  acide  et 

(1)  Voyez  ci-dessas,  page  tiUi, 
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cessé  de  fournir  la  moindre  trace  d'acide  hippurique  ;  tandis 
que,  SOUS'  Tinfluence  d'une  alimentation  non  azotée,  il  cesse 
d'être  acide,  devient  en  général  trouble  et  foncé  en  couleur, 
enfin  se  charge  d*«cide  hippurique  en  proportion  assez  forte. 
On  sait  aussi  depuis  longtemps  qu'il  suffit  de  nranger  du  frait 
en  quantité  considérable  i)our  que  les  urînes  deviennent  alca- 
lines, et  que  le  même  changement  est  produit  par  rintroduetion 
de  divers  sels  à  acides  végétaux  dans  les  voies  digestives  (1). 
§  6.  —  L'urée  forme  en  général  à  peu  près  les  quatre  dixièmes 
du  poids  des  matières  que  l'urine  de  l 'Homme  tient  en  dissolution 
lapraporuoo  ^f  qy^  ^,g  liquidc  donne  pour  résidu  quand  on  l'évaporé  (2); 
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(1)  Quelquefois  Fiuine  devient  alca- 
line par  k  seul  fait  de  rintroduetion 
d^une  quantité  un  peu  considérable 
de  matières,  amylacées  dans  le  tube 
dIgestiC 

Ainsi ,  M.  Bence  Jones  a  souvent 
observé  cette  anomalie  quelques  heures 
après  un  repas  composé  principale- 
ment de  pain  (a),  et  M.  Lehmann  cite 
rexemple  d*un  jeune  homme  dont  les 
urines  devenaient  alcalines  toutes  les 
fois  qu*U  mangeait  quelques  pruneaux. 
Ce  chimiste  a  vu  aussi  que  chez 
beaucoup  de  personnes  qui  ont  un 
régtmtt  mixte,  le  même  effet  se  mani- 
festé.quelques  heures  après  Tingestion 
d'une  faible  dose  d'acétate  de  soude 
dans  restomac  (b),  JËnfin  on  a  constaté 
depuis  longtemps,  par  des  expériences 


pratiquées  sur  des  Animaux  aussi  bien 
que  par  des  observations  faites  sur 
ruomme,  que  rabsOTption  d'aoç  cer- 

4 

taine  quantité  de  tartrates  ou  de  nu- 
iates  produit  dans  la  compositioo  de 
ruriiie  un  changement  analogue  (r) 

Des  eifeis  semblables  ont  été  pro- 
duits par  rinjection  d'une*  certaine 
quantité  d'amidon  dans  les  veines  d'un 
Xapin  (d),  pu  par  l'introduction  d'ooe 
solution  de  sucre  de  raisin  dans  le  tor* 

* 

rent  de  la  circulation  (e). 

('i)  Si  l'on  prend  comme  terme  de 
comparaison  la  quantité  totale  de  ma- 
tières solides  (ou  Gx&h)  trouvées  dans 
r  urine  par  les  différents  chimistes  qoi 
ont  analysé  ce  liquide,  et  si  par  le  cal- 
cul on  y  ramène  le  poids  de  Torée 
obtenue  dans  leurs  expériences,  oo 


(a)  Bence  Jones,  Contribution  to  the  CKemiitrif  of  Urine  {Phiht.  IVciU..  184S,  p.  344). 

{b)  Lehmann.  Uhrbneh  dlr  phyiiologiiehôn  Chemie»  i.  H,  p.  306). 

je)  Wôhler,  Yertuche  ûbtr  den  Uebergang  von  Materien  in  dén  Ham  {Zeilsehr,  fûr  Pk§nùi«fit 
von  Tretiranu»,  iS94,  t.  I,  p.  143). —  EœpéntnetM  sur  U  jNUMffc  du  êubttnneet  dons  la 
urintê  {Journal  de*  pronri*  det  êcieneeê  médicAlet,  1897, 1. 1,  p.  51). 

{d)  lligendie.  JVole  tw  la  préoenee  du  tucre  danê  le  sang  {Comp*u  rendus  de  tAeoL  4a 
•dcncM.t.XXUI,  p.  191). 

(ei  Cl.  Bcrnaril,  Des  différences  que  piésentent  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de  la  nutri- 
tion che%  les  Animaux  carnivores  et  herbivores  {Comptes  rendus  de  VAcaé.  de»  «eknccr,  U  XXH. 
p.  536). 
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mais  quelquefois  cette  proportion  descend  au  tiers  de  ce  poids 
total,  tandis  que  dans  d*antres  cas  elle  en  constitue  la  moitié, 
et  il  est  facile  de  reconnaître  que  souvent  ces  Variations  sont 
dues  principalement  à  des  circonstances  de  régime.  Ainsi, 
dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann,  la  proportion 
d'urée,  comparée  à  celle  des  autres  matières  fixes  de  l'urine, 
s'est  élevée  à  plus  de  60  pour  100  sous  Finfluence  d'une 
nourriture  essentiellement  animale,  cl  est  descendue  au-dessous 
(le  ko  pour  100.  quand  ce  physiologiste  ne  faisait  usage  que 
d'aliments  non  azotés  (1). 

Ce  physiologiste  a  fait  remarquer  aussi  que  les  relations 
entre  le  régime  des  individus  et  la  proportion  d*urée  dont  leur 
urine  est  chargée  sont  également  mises  en  évidence  par  la  com- 


voit  que  ponr  1000  parties  de  matières 
solides  ce  principe  représente  : 

33  «n  moyenne,  d'aprèn  Fr.  Simon  (a)  ; 

40  d'après  Bondius  [b)  ; 

Ai  d*après  Dnméoil,  do  WunfdoifT  <r)  ; 

4S  terme  moyen,  d'après  M.  Day  {d,  ; 

44  chei  la  Femme, 

44  chea  rHomme  (  terme  moyen  ),  d'après 

A.  Becqnerel  (e)  ; 
60  au  pins  et  37  an  moins,  d'après  V .  Leh* 

mann  {f)  ; 
48,5  en  moyenne^  d'après  11.  llarciiand  l§). 

Dans  les  analyses  faîtes  par  M.  Leh- 
mann,  la  proportion  denrée  a  atteint 
même  50  ponr  100,  et  dans  celles  de 
Fr.  Simon  on  la  voit  descendre  jusqu*& 
30  pour  100. 


Ainsi,  en  résumé,  la  proportion  sui* 
vaut  laquelle  Turée  entre  dans  la  com- 
position de  Farine  humaine  ne  s*éloigne 
que  peu  des  à  2  centièmes  du  poids 
total  des  matières  fixes  contenues  dans 
ce  liquide. 

(1)  En  représentant  par  103  la  quan- 
tité d'urée  contenue  dans  sou  urine, 
M.  Lelimann  a  trouvé  que  le  poids  des 
autres  matières  solides  était  repré* 
sente  par  : 

63  pendant  le  régiine  animal  ; 
116  pendant  le  régime  miite; 
155  pendant  le  régime  végétal  {h). 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
par  plusieurs  autres  physiologistes. 


(4)  F.  Simon.  Animal  Chmittry,  transbled  by  Day,  1846,  I.  II,  p.  14Q. 

[b)  Beneltns,  Op.  cit. 

(<?)Duménil,  Chemùche  Analyic  det  Vritu  [Arehiv  des  Apothekervereint ,  1820.  I.  XXIII. 

(d)  Dtey,  Laneet,  1844. 

(e)  A.  Bccqoercl,  Sémiotique  de*  urirut^  p.  17. 

{f)  l^mann,  Uhrbuch  der  phiftiologiichen  Chemi€,  I.  H»  p.  40t. 
(9)  Marchand,  Uhrbuch  der  phygiologiêchen  ChemiCt  p.  tOS. 

{h)  Lebmann,  Utiterêuchungen  ûber  den  mentehikhen  Ham  {Journal  fûrpraktuehe  Chemli 
IP42,  t.  XXVII,  p.  Î69).  —  Uhrbuch  dcr  ph^M.  Chamia,  t.  H,  p.  403. 
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paraison  des  analyses  de  ce  liquide  faites  dans  des  pays  différents 
où  l'alimentation  ordinaire  n'est  pas  la  même.  Ainsi  on  sait 
qu'en  France  les  Hommes  sont  généralement  sobres  dans  leurs 
repas,  et  se  nourrissent  en  grande  partie  de  pain  ou  d^autres 
substances  végétales,  tandis  qu'en  Angleterre  ils  font  un  usage 
plus  abondant  de  viande  ;  enfin  qu'en  Allemagne  ils  mangent 
ordinairement  plus  qu'en  France,  sans  prendre  cependant  une 
nourriture  aussi  substantielle  qu'en  Angleterre.  Or,^  dans  les 
analyses  d'urine  faites  en  Angleterre,  la  proportion  d'urée  a 
été  généralement  plus  élevée  que  dans  celles  publiées  par  les 
chin^istes  de.  l'Allemagne,  et  ce  sont  les  recherches  *  faites  en 
France  qui  ont  donné  sous  ce  rapport  les  résultats  les  plus 
faibles  (1). 

J'ajouterai  que  dans  l'état  de  maladie  la  proportion  de 
l'urée,  comparée  aux  autres  matières  solides  de  l'urine,  dimi- 
nue» Ainsi,  même  dans  les  urines  dites  /Uvreuse»,  qui  sont 
beaucoup  plus  chargées  que  l'urine  normale,  l'urée  ne  con- 
stitue en  général  qu'environ  36  centièmes  du  poids  total  de 
ces  substances,  tandis  que  dans  l'état  normal  elle  en  forme, 
terme  moyen,  Ù3  centièmes  (2).  Dans  certaines  aiTections. 
tant  aiguës  que  chroniques,  on  voit  quelquefois  cette  propor- 
tion descendre  à  23  pour  100  ou  même  plus  bas,  et  j'insiste 
sur  ces  faits  parce  qu'ils  se  lient,  comme  nous  le  verrons 


(i)  Ainsi  Âlf.  Becquerel,  à  Paris,  a 
troQYé  en  moyenne'seuleinent  12  mil- 
lièmes d^tirëe  ;  M.  Marchand,  à  Berlin» 
en  a  trouvé  de  30  à  '62  millièmes,  et 
M.  Lehmann  fait  remarquer  que  Prout, 
&  Londres,  trouva  quelquefois  Turine 
tellement  chargée  de  ce  principe, 
qu'en  y  ajoutant  de  l'acide  azotique, 
il  se  déposait  aussitôt   des  cristaux 


d'asotate  dVée ,  circonstance  qui  ne 
ft^est  Jamais  présentée  daiis  les  eipé- 
riences  décrites  par  les  chimistes  de 
l'Allemagne  et  de  la  France  (a). 

(2)  Ces  properdoni  sont  calculées 
d'après  les  analyses  types  des  arioes 
fiévreuses  et  anémiques,  données  par 
A.  Becquerel  (voyes  d-dessos,  p.  473, 
note. 


(0)  lehmann,  Uhrbueh  âer  phlftioiêtUehên  Cfùmiê,  t.  Il,  p.  àSS. 
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bientôt,  à  la  manière  dont  le  travail  nutritif  s'effectue  dans 
l'organisme  (1). 

§  7.  —  L'acide  urique  qui  se  trouve  dans  Turine  de  circoasunce» 

(jiii  iafluent 

THomme,  soit  à  l'état  libre,  soit  en  combinaison  avec  des  bases,       •»' 

la  prtMMrtion 

constitue  d'ordinaire  i  1  à  2  pour  100  du  poids  total  des'  ma^  ^**^^ài6  unque. 
tières  fixes  cotitenues  dans  ce  liquide  (2)  ;  mais  de  même  que 
pour  l'urée,  ces  proportions  peuvent  varier  beaucoup,  suivant 
la*  nature  des  aliments  dont  on  fait  usage,  et  comme  l'acide 
urique  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  les  changements  déter- 
minés de  la  sorte  causent  parfois  des  modifications  considéra- 
bles dans  l'état  physique  des  produits  de  la  sécrétion  -rénale, 
Un  régime  très  azoté  tend  à  augmenter  la  quantité  d'acide  uri-^ 
que  excrété  par  cette  voie,  et  souvent  il  suffit  d'avoir  bu  un  peu 
de  vin  mousseux  ou  d'avoir  pris  un  peu  trop  de  café,  pour  que 
Furine  en  soit  chargée  au  point  d'eniléppser  par  le  refroidisse- 

(1)  Ainsi,  dans  Turtne  d'un  Homme       &ela  Minbin 8,48 

dans  la  première  pérîode  d'une  at-       Sel«  îmoiabies (r,84 

taque  mortelle  de  choléra  sporadique, 

M.  Relier  trouva  :  Par-conaéquent,  I9  proportion  d'u- 

rée/relattrement  am  antres  matièr» 

^» ''^'^^  fixes,  était  réduite  è  18  ponr  iOO  (c).. 

^^^'  •  •; *^'^®  (2)  Dans  ranalyse  faite  par  Benelius, 

Cl    nnque. .  .^ ,  iVide  urique  repr^nte  15  millièmes 

Halièrei  exlraclives «7,38  ,  ,^^         .ri      ^        . 

g^^  g^^                          6  41  (n)  ^^  maiières  solides  fournies  par  l'a- 

' r|ne;danslesanolysesdeM.  Marchiindj 

Dans  U9  cas  de  marasme  sénile,  ^.çj  gci^e  représente  16  millième  dn 

M.  ficherer  ne  trouva  dans  Turjoe  que  ^^^^  ^^^  ^otal,  et  dans  celles  faites 

3A  d'urée  pour  100  partiesde  matières  ^^^  ^    LeiMnann,  la  proportion  de 

solides  (6).  ç^^ç    substance   varia    entre   16   et 

Chez  un  malade  atteint  de  carci-  j^  millièmes  du  poids  des.  matières 

nome  du  foie,  M.  Percy  trouva  dans  ^jj^j^^  j^^j^^  ^ans  lej  analyses  faites 

rurine  :  par  A.  Becquerel,  I9  quantité  relative 

gau 979,00  ^^  Facide  urique  né  fut  évaluée,  terme 

Urée  . 3,70  moyen,  qu*à  l4  millièfties  de  la  lota- 

Malières  organiques  indéterminées.       8,78  llté  des  matières   SOlldeS. 

(a)  Heller,  Harn,  Blut,  VonUtut  und  Faut  bel  Choiera  sporadica  {Archiv  fûr  phytiol.  uni 
jMthol.  ChemU,  1844,  1. 1.  p.  15). 
(d)S€herer,  Untertuchungen,  p.  75. 
(c)  Ft.  Simon,  Animal  ChemiMlry,  i.  tl,  p.  318. 
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ment.  Quelquefois  même  l'urine  donne  naissance  à  de  petits 
cristaux  ou  à  des  granules  amorphes  d'acide  urique,  avant  d'a- 
voir été  expulsée  des  canalicules  des  reips,  et  la  médecine  nous 
apprend  que  les  excès  de  tpble  contribuent  plus  que  toute  autre 
chose  à  déterminer  ces  accidents.  Les  petites  concrétions  qui 
se  forment  de  la  sorte,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  gra- 
viers(l },  sont  souvent  la  cause  de  souffrances  très  vives,  et  pour 
en  arnêter  le  développement,  il  suffit  généralement  d'adopter 
un  régime  frugal  (2). 

$  8.  —  Comme  exemple  des  modifications  que  les  alimenls 
peuvent  déterminer  dans  la  constitution  de  l'urine,  je  citerai 
encpre  Taugmentation  dans  la  proportion  d'oxalate  de  chaux, 
qui  parfois  résulte  de  l'emploi  d'une  quantité  trop  considérable 
d'oseille  (â). 


(1)  Les  graviers  sont  ordinairement 
composés  diacide  uriqoe  associé  à  la 
matière  colorante  rouge  de  Turine  (a), 
et  ils  se  forment  en  général  dans  Tin- 
tériear  des  reins  (6).  Ils  consistent  en 
agrégats  de  cristaux  microscopiques 
soudés  entre  eux  (c). 

Souvent  de  petites  concrétions  ana- 
logues, mais  composées»  d*urate  d*am« 
moniaque,  se  trouvent  dans  les  ca- 
naliculesdes  reins  chez  les  enfants 
nonveau-iké&  ' 

Dans  qudqnes  cas  de  gravelle,  les 
concrétions  urinaéres  sont  blanches  et 


formées,  soit  de  phosphate  ammooiaco- 
magnésien  et  de  pbospliate  decbaoi, 
soit  d^oxalate  de  chaux. 

(3)  J*aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
quand  je  traiterai  de  la  nutritioD; 
mais  je  dois  signaler  ici  à  TattentioD  do 
lecteur  les  observations  de  Sdmlteos 
et  de  Magendie  sur  la  gravelle  (tf). 

(;])  Les  médecins  avaient  remanisé 
que  Tusage  fréquent  de  ToseiDe  comme 
aliment  pouvait  déterminer  U  for- 
mation de  calculs  urînaircs  qui  90flt 
composés  essenUellement  d^oxalate  de 
chaux  {e)j  et  la  présence  de  ce  sd  en 


{ajl^canu.  Nouv.  Yeeh,  tur  l'urine  (Mém,  de  VAeai,  de  médecine,  1840,  t.  Vlfl). 

—  Séjj^nlu,  Bisai  <tir  la  gravelUet  la  pierre,  1838,  p.  59. 

m  Brinda,  On  Ike  Diftertncee  m  ihe  StnteUire  ofCalculi  whieh  ariee  from  their  M»§  f^md 
m  digèrent  Parte  of  the  Urinary  Pattagee  'Phihe.  Trane.,  i808). 

(c)  Voyec  Golding  Bird.  De  l'urine  et  de»  dépote  ttrinairee,  p.  157,  fif.  58  à  60. 

.^' Magendie,  Beeherchee  phyeiologiiuee  et  médicale»  tur  lee  coûtée,  let  «ympfAner  etletrvr 
temtnt  de  ia  §rnvelU,  1818. 

{d)  Scbnllenfl,  Dittert.  chem.  med.  de  eautit  imminutœ  in HoUandiamcrhicakuitti  fn^umbr. 
iSO%  {Journal  de  Gehlen,  1. 111,  p.  835). 

(e)  Mtgemiio,  Noie  sur  deux  nouvelle»  etpècet  de  gravellet  [Journal  de  phytiologie,  18tG.  t.  H 

Donn^,  Court  de  microtcopie,  p.  210. 

—  Goiaing  Bird,  De  l'unne  et  de»  dépôtt  uri$iairet,  p.  «Tï. 

—  Cavenioti;  Analyte  d'un  calcul  mural  {Journal  de  pharmacie,  18?0, 1.  Wl,  p.  751). 
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Le  régime  influe  plus  que  toute  autre  chose  sur  la  proportion 
de  l'acide  phosphorique  et  de  l'acide  sulfurique  qui,  à  l'état  de 
combinaisons  salines,  sont  expulsés  de  l'économie  par  la  sécré- 
tion urinaire;  mais  l'état  général  de  l'organisme  peut  contri- 
buer aussr  à  la  faire  varier,  et  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
il  semble  y  avoir  quel()ues  relations  entre  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  ces  matières  et  le  degré  d'activité  vitale  de 
certains  appareils,  ainsi  que  la  manière  dont  le  travail  nutritif 
s'y  effectue  (1).      *  • 

§  9.  —  D'autres  variations  dans  ki  composition  chimique  de 
l'urine  de  l'Homme  et  des  Animaux,  sans  dépendre  du  régime 
ordinaire  de  cesêtres,sont  duesàdes  causes  analogues.  En  effet, 
Teau,  Purée  et  les  diverses  substances  organiques  oh  minérales 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ne  sont  pas  les  seules  ma- 
lièresqui  soient  susceptibles  d'être  séparées  du  sang  par  l'action 


PréMoee 
de  lulMrM 

étraiifArei 
dans  rurÎM. 


proportion  notable  a  été  observée  dans 
rarine  d'Animaux  auxquels  on  avait 
administré  de  Tadde  oxalique  (a). 
Mais»  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cet  acide  peut  être  formé 
dans  Porganisme  aux  dépens  d'autres 
substances. 

Moricbini  et  d'autres  pathologi£tes 
ont  trouvé  aussi  de  Tacide  oxalique 
^  proportion  insolite  dans  Turine  de 
quelques  personnes  qui  avaient  fait 
un  grand  usage  des  tomates  comme 
aliment  (6).  - 

(1)  Il  résulte  des  recherches  expéri- 
mentales de  M.  Bence  Jones  que  l'exer- 


cice musculaire  tend  à  augmenter  la 
proportion  des  sulfates  contenus  dans 
l'urine,  et  que  la  quantité  des  phos- 
phates sécrétés  par  les  reins  est  sur- 
tout remarquable  dans  les  maladies 
aiguës  qui  affectent  les  organes  dont 
le  tissu  contient  le  plus  de  matières 
phosphorées,  savoir,  le  système  ner- 
veux et  le  système  osseux.  Ainsi,  dans 
un  cas'  d'inflammation  cérébrale,  et 
chez  un  individu  affecté  de  ramollis- 
sement des  os,  ce  physiologiste  a  vu 
les  phosphates  à  bases  alcaline  et  ter- 
reuse devenir  très  abondants  dans  les 
urines  (c). 


(a)  Wôhler,  Veber  den  Debergang  von  Materien  in  den  Harn  {Zeittchr.  fUr  Phytiologu  von 
TrwiTMios.  l.  I,  p.  138). 

(^)  Morichini,  Memoria  taprû  aleuna  mlanM  che  panano  indêeompoiate  nelU  urine  {MemarU 
^Mo  Societa  italiana,  1815,  t  XVII). 

--  Bouchardat,  Annuaire  de  thérapetUUiue,  1850,  p.  157. 
^  (c)  BeoM  Jooet,  ContributUnu  to  the  Chemiitry  of  Urine  {Philot,  Tram.,  1846,  p.  449,  «t 
*85«,  p.  «55). 

VII.  31 
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sécrétoire  des  reins.  Presque  tous  les  corps  qui  se  trouvent  en 
dissolution  dans  ce  liquide  peuvent  en  sortir  par  la  même 
voie,  pourvu  qu'ils 7  existent  en  proportion  suffisante;  et  par 
conséquent,  lorsque  le  sang  qui  traverse  les  glandes  rénales 
est  cbaii^é  de  matières  étrangèrea  à  sa  constitution  normale,  soit 
que  ces  matièriss  y  aient  été  portées  du  ddiors  par  absorp* 
lion,  soit  qu'elles  aient  pris  naissance  dans  Tintérieur  de  ^o^ 
ganisme,  on  doit  s'attendre  à  les  voir  apparaître  dans  les  urines. 
En  cfTet,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Toutes  les  substances  qui  sont  ab- 
sorbées par  les  parois  du  canal  digestif  ou  qui  arrivent  par  quel- 
que autre  route  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  qui  ne  sont 
ni  fixées  dans  l'organisme,  ni  détruites  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
notnie  animale,  peuvent  en  être  expulsées  par  la  sécrétion  uii- 
naire;  Si  ces  matières  étrangères  sont  gaseusea  ou  volatiles,  elles 
s'échappent  en  plus  grande  abondance  par  la  surface  resfHn- 
toire,  mais  elles  se  montrent  aussi  dans  les  urines  ;  et  quand 
elles  sont  fixes,  c'est  principalement  ou  même  uniquement  par 
les  voies  urinaires  qu'elles  sont  expulsées  au  deJiors.  Nous  exa- 
minerons plus  t^rd  quels  sont  les  corps  étrangers  qui,  intro- 
duits ainsi  dans  le  sang  par  absorption,  arrivent  aux  reins  et 
sont  éliminés  par  ces  glandes,  conjointement  avec  les  maté- 
riaux <K)nstitutir9  de  l'urine  ordinaire,  et  en  ce  moment  je  me 
bornerai  à  citer  quelques  faits  propres  à  mettre  bien  en  évi- 
dence les  phénomènes  dont  je  viens  de  parler,  et  à  montrer 
quelle  est  la  source  de  ces  produits  adventifs  de  la  sécrétion 
rénale. 

Chacun  a  pu  remarquer  qu'à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire 
de  certains  végétaux  ou  de  Vadministration  de  quelques  médici- 
-ments,  l'urine  prend  une  odeur  particulière  ou  se  colore  d'une 
manière  insolite  ;  et  dans  les  observations  faites  sur  des  malades, 
ainsi  que  dans  une  multitude  d'expériences  pratiquées  sur  des 
animaux,  on  a  pu  constater  chimiquement  dans  l'urine  la  pré- 
sence de  matières  qui  avaient  été  absorbées  dans  le  canal  di- 
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ge8tif(l).  Ainsi,  la  rhubarbe,  administrée  même  à  faible  dose, 
rend  Turine  très  jaune,  et  y  développe  une  couleur  brun  rouge 
lorsqu'on  ajoute  à  ce  liquide  un  peu  de  potasse,  réaction  qui 
est  caractéristique  de  cette  substance  (2). 


(1)  Plusieurs  auteurs  ont  yu  Turine 
devenir  rouge  après  remploi  abondant 
de  divers  aliments  v^étaux,  tels  que 
les  fruits  du  Cactus  opuntia,  les  Bet- 
teraves et  les  Mûres  ;  mais  dans  d'au- 
tres cas,  ces  effets  n'ont  pas  été  pro- 
duits (a),  et  les  variations  que  Ton  a 
remarquées  à  cet  égard    dépendaient 
probablement  de  ce  que  dans  certaines 
circonstances,   la  matière   colorante 
contenue  dans  Fallment  aura  été  ab- 
sorbée, tandis  quie,  d'autres  fois,  elle 
aura  été  entraînée  rapidement  au  de- 
hors avec  les  fèces,  par  suite  de  Fac- 
tion purgaUve    exercée  par   la  sub- 
stance ingérée  dans  les  voies  digestlves. 
L'absorption  du  principe  colorant  de 
la  garance  et  d'autres  matières  tinc- 
toriales peut  produire  des  effets  ana- 
logues sur  les  urines,  ainsi  que  cela  a 
été  constaté  cbez  l'Homme  par  Sewal, 
Bradner  Stuart ,  Perceval ,  etc. ,  et 
chez  la   Vache  par  Dey  eux  et  Par- 
mentier  (6). 

La  santonine  (ou  acide  santonique), 
qui  s'extrait  du  semen- contra,  et  qui 
jaunit  par  l'action  de  la  lumière, 
éprouve  un  changement  analogue  en 
traversant  l'économie  animale,  et  dé- 
termine dans  les  urin^  une  coloration 


jaune    très  intense  et   fort    persis- 
tante (c). 

Les  médecmsont  souvent  remar- 
qué qu'à  la  suite  de  l'emploi  Intérieur 
de  l'essence  de  térébenthine,  l'urine 
exhale  une  odeur  de  violettes,  et 
même  ce  phénomène  se  manifeste 
quelquefois  quand  la  vapeur  de  celte 
substance  a  été  absorbée  par  les 
voies  pulmonaires.  Or ,  cette  parti- 
cularité dépend  du  passage  de  Tes- 
sence  de  térébenthine  dans  les  urines, 
et  de  l'action  exercée  par  cette  sub- 
stance sur  la  matière  colorante  extrac- 
tive  que  M.  Scharling  a  désignée  sous 
le  nom  d*omychmyle.  En  effet,  cette 
matière,  traitée'  par  l'essence  de  téré- 
benthine, développe  l'odeur  de  la  vio- 
lette (d). 

On  àait  généralement  que  Furfaie 
des  personnes  qui  ont  mangé  des  as- 
perges prend  une  odeur  particulière(e)  ; 
mais  la  théorie  de  ce  phénomène  n'est 
pas  connue,  car  l'asparagine,  qui  est 
alors  expulsée  par  la  sécrétion  rénale, 
est  par  elle-même  inodore. 

(2)  Ce  phénomène ,  constaté  par 
Home  et  par  plusieurs  auti^es  physio- 
logistes dans  des  expériences  sur  des 
Animaux  (f) ,  a  été  observé  aussi  chez 


(a)  Rayer,  Traité  dti  maladiet  éUt  reitu,  1. 1,  p.  66. 

[b)  Noos  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  la  prochaine  Leçon. 

{€)  MeaUuior,  Sur  l'aetim  de  laiantonine  che%  Ut  enfanté  (Ga»,  méd.t  4855,  i.  X,  p.  3i4). 

{d)  Voyes  ci-deisus,  page  418. 

{€)  Voyex  Burdaeh,  Traité  de  ph^eiologie,  t.  VIU,  p.  335. 

if)  Home,  Expérimente  to  pnnfe  that  Fividt  pote  d\reetl/$  inte  tke  QirevkMon  of  the  Bloedt 
and  frûM  thence  to  the  Cette  ofthe  Spleen,  the  Gall  Bladder  and  Urinary  Bladder,  wUhofU  geing 
through  the  Thoraeic  Duct  {Philot.  Trane.,  18il»  t.  Cl,  p.  163). 

—  Tiedeiuaott  et  Gme^,- Recherchée  eur  la  route  queprennent  dinfeneê euketancee  peur  paeeer 
de  t^eetom/oe  dane  le  eang,  etc.,  p.  10. 

-~  Herinf ,  Yereuehe  aie  SchnelHgkeit  dee  Blutlauft  und  der  Abtimderung  %u  beêtimmen 
(Zeiteehr.  fbr  Phgeiol.  ton  Tretiramw,  1899,  l.  Hl,  p.  85). 


fiSO  RXCRtTIOM   URINAIIIB. 

L'existence  du  cyanorernire  de  potassium  est  encore  plus 
facile  à  constater  dans  l'urine  peu  de  temps  après  que  celte  sub- 
stance a  été  portée  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1).  li  en 
est  de  même  pour  les  préparations  iodurées  (2),  ainsi  que  pour 
un  grand  nombre  de  sels  métalliques  ;  et  si  l'excrétion  des  mi- 
tières  étrangères  par  les  voies  urinaires  ne  peut  pas  être  con- 
statée dans  tontes  les  circonstances  où  ces  substances  n'ont 
pas.été  détruites  dans  l'intérieur -de  l'organisme,  cela  dépend 
presque  toujours  de  la  lenteur  avec  laquelle  leur  élimiDaiioD 
s'efTeclue  et  de  l'impuissance  des  réactifs  chimiques  employés 
pour  les  faire  découvrir.  Même  les  substances  non  desiruclibleâ 

l'Homme  par  quelques  mJdedDs  {a),  d'abord  par  WollaslOQ,  pnbpaTtoiu 

Il  paraît  dO  i  l'acide  chrysophanlque  les  physiolagbies  qnl  ont  TiEl  des  m- 

qul  se  trouve  dans  la  rhubarbe  (6).  pérlences  sur  ce  sujet  (0- 

(IJ  La  présence  dn  cyanoTerrure  de  (3)  Le  passade  -des  prép«niio*9  to- 

polasslum  dans  l'urine  peu  de  temps  décs  dans  les  urines  a  i<t^  consiué 

après  l'abKirption  de  cette  substance  non-seulement  chez  des  Anlmani  ld\. 

par  les  voies  dlgostives  a  «Jlé  constatée  mais  aussi  chez  t'Ilomme  [e\ 

(«1  P«r  CMBiplc,  Dndncr  Slu»rl  (voy.  Il.jcr.  TmiU  da  maladUt  iu  rriat,  1. 1. 1-  SIJ. 
(M  Sctalonbe^cr  niul  l>ôp|iin|,  (Mm.  Uaitn.  Étr  R^vtartinuvrK)  (.(un.  ttrOtmiit'' 

(e)  Wolluion.  On  llu  MH-txiiltiict  otSiigir  in  Iht  filtrai  af  ptrttai  litauria)  ■«l"'  A'' 
ttia  nulMuHPUIei.  Traa:,  IKII.p,  lUSI. 

—  VittiUr, Duttrl.  it  kalitfnaiiciin  «rgiiniinmn  InmilH.  Hvbogrf,  1811. 

—  KooM,  Op.  cil.  <POilM.  Trenâ.,  IBM.  p.  103). 

—  Kil^mlir,  Pricii  /UiatnUiri  it  pligiiolagù.  I.  II.  f.  t77. 

—  làmjtt.  Vibtrif  CiuaiwimfmnMVcN  ier  Ytntu  [HseUrr»  OntKho  AnHU> /Ir '>»»- 
lofii,  1817. 1.  III,  p.  49S|. 

_  Ticdominn  «iGmilln,  fUchtrchttmrUt  mteqMyrauwM  i'Ttrta  tuttUiuiirn'f^ 
it  rtMornaeit  ifii  canitl  initiUnal  iani  le  lattg.  tu.,  tsll.  p.  1S. 

_  Enwrt  tl  Hârinf,  Ueàtr  in  Virinitnutfit.  wIclM  ev^ift  Sttft  i»  iat  KC?cr  i—^ 
IttrviHiri'ilen  «U  trleùle»,  mnin  lit  in  iU  BaucIMlilt  MtaïUf  Tliitrt  fttrtckl  wfi" 
(Ui-clii^r*  IKiilirliel  Àrchic  fUr  PlittalBii'.  ISlS.l.  IV,  p.  blK  tl  SI8I. 

—  V/atnmb.  Phfhl.  UnUrmeliuni.  lUer  dit  Simtuttiran  étr  Ytiu»,  IBIS. 

—  Seilar  B.id  Fiiinui.  Veriaciit  Uitriai  fiiudUtuHfmrnidjcs  itr  Vt/umleUdmll  lir 
XBinr-tiitd  HtManit.  Umd«,  IBII,  i.  II,  p.  378,  Me.). 

iri)  TlBlBiiunn  ïl  Cmiliii.  Op.  eti. 

—  Wâhkr.  VtnutSe  fiter  ien  IMervaaf  van  Malerim  in  iet  Har*  iZiiUckr.  lir  P*t—^ 
no  Trolnniu,  1811,  1. 1.  p.  lit).  —  fUOarelta  ntr  la  ij*ila.nai  tih  r*""'  '*■'  '^'^ 
{ATthivaaéninluiimtiaint.y^H.  l.  Vir,  p.  S77j.  —  Sirérinea  lur  U  f-ttU" •*' 
itmfM iinu l'ariM l,loitTattl i f  pntriiiii  KitncaiHiiK^it,  iHT.l.t.f  H). 

[D  CulH  Sur  la  friiitKt  te  l'iode  ia«*  la  araiu,  la  «imr,  île.  (/inmaJ  it  Oian  ■'■' 
MK  18*a,l.ll.p.*9ll.  ,    ,,,, 

_  (iaibourl.  De  liait  iant  l'urine  d'un  ienMtux  iJtitnM  it  Hùmii  mUutH.  »"■ 
t.  VIII.  p.  4W)(.  ^ 


(  \ 
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qui  sont  de  prime  abord  fixées  dans  le  tissu  de  certains  organes, 
finissent  par  s'en  séparer  et  par  être  expulsées  de  l'économie  ; 
or,  dans  l'immense  majorité  descas,  c^'est  principalement,  sinon 
uniquement,  par  la  sécrétion  rénale  que  leur  sortie  s'opère,  et 
par  conséquent  presque  toutes  les  substances  fixes  qui  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  el  qui  n'y  sont  pas  décompo- 
sées, finissent  par  se  trouver  dans  les  urines  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  certains  cas,  des  matières  étran- 
gères  introduites  dans  l'économie  par  les  voies  digestives  ou 
autrement,  subissent  dans  l'intériem*  de  l'organisme  des  trans- 
formations, et  donnent  ainsi  naissance  à  des  produits  nouveaux 
qui  sont  excrétés  par  la  sécrétion  rénale.  Dans  une  prochaine 
Leçon  j'aurai  à  traiter  de  ces  métamorphoses,  et  ici  je  jne 
bornemi  à  ajouter  que  c'est  de  la  sorte  qu'à  la  suite  de  l'absorp- 
tion des  carbonates  alcalins  (2)  ou  de  certains  sels  à  acide 


(1)  H  serait  trop  long  d'énamérer  ici 
tdtis  les  corps  dont  le  passage  dans  Ta- 
rine  a  été  observé,  et  dans  nne  pro- 
chaine Leçon  j^indiquerai  ceux  qui, 
étant  détruits  ou  fixés  dans  l*organisme, 
ne  se  montrent  pas  dans  celte  humeur 
excrémemitielle.  Je  me  lx>merai  à 
ajouter  que  la  présence  de  diverses 
substances  métalliques,  telles  que  le 
mercure  (a)  et  r arsenic  (6).  qui  ne  se 
trouvent  pas  d'ordinaire  dans  Torga- 
nisme,  mais  qui  y  ont  été  introduits 
comme  médicaments  on  de  toute  autre 


manière,  a  été  souvent  constatée  dans 
les  urines  chez  Tllomme,  et  qu'il  en  a 
été  de  même  pour  des  bases  organiques 
et  beaucoup  d'autres  matières. 

(2)  Ce  phénomène  est  faciie  à  con* 
stater  à  la  suite  de  Tusage  des  eaux 
alcalines  comme  boisson  (c}.  Plu- 
sieurs remède^  empiriques  préconisés 
depuis  longtemps  comme  préventifs 
de  la  gravelle,  ou  même  comme  pro- 
pres à  opérer  la  dissolution  de  ces 
petites  concrétions  d'acide  urique,  con- 
sistent aussi  en  matières  alcalines  qui 


(a)  Canlu,  ^pecimen  ehimico-medicvm  de  mercurii  prœtentia  in  urinis  typhilUicorwn  mer- 
curialem  curationem  patientium  (Mem.  délia  Soc.  délie  teieme  di  Tùrino,  4824.  t.  XXIX). 

—  Piorry,  Prétence  du  mlfate  de  quinine  dane  Vufine  (Gaxeite  m'édieaU,  183G,  p.  73). 

—  Quevenne,  De  la  prétence  de  la  quinine  dant  l'urine  dee  individut  auxqueli  elle  a  été 
adminiêtrée  à  haute  dnte  (V Expérience^  journal  de  médecine,  4836,  p.  97). 

<ft)  Orfila,  Mémoire  tur  l'cmpoitonnement  par  l'acide  arténieux  (Mém.  de  VAcad.  de  médecine, 
1840,  1.  VIII,  p.  370). 

(c)  Ma»ca;Di,  Untenuch.  ûber  Stein  und  Greit  im  Urin,  und  dU  H'irJbufig  de*  Akali  darauf, 
im  Lebenden  (Hufeland's  Journal  fur  prakt,  Arxneikunde,  iSiO,  t.  IX,  p.  120). 

—  Brando.  Obteiv,  on  the  E/fects  of  Magnesia  in  prevtnting  or  increating  the  formation  of 
Vric  Acid,  wilh  tome  Bemarks  on  the  Composition  of  Urine  {Philoê.  Trant»,  1810,  p*  143). 

—  Wôliler,  Op.  ciL  {ZcitKhrift  (ûr  PhysioL,  1884,  t.  I,  p.  129). 
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organique,  l'nrine,  en  se  chargeant  de  carbonate  de  soude  ou 
de  potasse,  devient  alcaline  (1),  et  que,  dans  d'autres  circon- 
stances, ce  li'quide  a  pu  présenter  dans  sa  composition  chimique 
diverses  anomaHes  plus  ou  moins  remarquables,  et  contenir, 
par  exemple,  une  certaine  quantité  d'acide  azotique  (2). 
Source         §  10.  —  D'après  les  divers  faits  dont  je  viens  de  rendre 

des  produits  ^ 

cxcrémeniilieu  comptc,  00  conçoit  facilement  que  si  le  sang,  par  refTet  de 
quelque  phénomène  physiologique,  reçoit  en  quantité  consi- 
dérable un  principe  dont  il  est  d'ordinaire  peu  chargé,  ou  qui 
n'y  existe  même  pas  dans  l'état  normal,  il  pourra  se  faire  que 


anomiaax. 


passent  dans  lès  urines  (a)  ;  et  c'est 
principalement  à  raison  de  rinflnçnce 
exercée  ainsi  snr  la  sécrétion  urinaire 
que  Tcau  de  Vichy  est  très  utile  dans 
le  traitement  de  diverses  maladies  des 
reins  (6). 

(1)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
expérimentalement  par  M.  Wulhcr.  En 
administrant  à  des  Animaux  du  lar- 
trate,  du  malate,  ou  de  racétate  de 
soude  ou  de  potasse,  il  vit  Purine  se 
charger  bientôt  d*nn  carbonate  corres* 
pondant  (c)  ;  et  la  production  de  ces 
carbonates  alcalins  dans  rinlérieur  de 
rorganisme  nous  explique  comment 
remploi  de  certains  fruits  peut  déter- 
miner TalcaUnité  de  Furine,  ainsi  que 
je  Pal  indiqué  ci-dessils  (page  172). 
L'apparition  d'une  certaine  quantité 
de  sulfate  de  potasse  dans  ce  liquide 


peut  être  déterminée  de  la  même  ma- 
nière par  rintroduction  du  sulfure  de 
potassium  dans  Péconomle  animale. 

M.  Bence  Jones  a  vu  que  chez 
l'Homme,  Tacidltéde  l'urine  diminue 
beaucoup  très  peu  de  temps  après 
ringestion  d'une  certaine  dose  de  tar- 
trate  de  potasse  dans  l'^estomac,  et 
que  même  ce  liquide  peut  devenir 
ainsi  alcalin  (cQ. 

(2)  Bcnce  Jones  a  constaté  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
azotique  dans  Furine  de  personnes 
auxquelles  il  avait  administré  préala- 
blement du  carbonate  d*ammoniaquCf 
et  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une 
prochaine  Leçon,  il  attribue  ce  phé- 
nomène à  l'oxydation  de  l'azote  de 
ce  sel  dans  l'Intérieur  de  l'orga- 
nisme (e). 


(a)  BMiock.  Mtdico-ehirurgiaU  Trtmtactiom,  t.  V.  p.  81. 

(b)  Darœt,  Notei  pour  iervir  à  Vhittoir4  iet  miui  thermaUê  de  Yichu  (An».  ^  chimie,  i%36, 
t.  XXXI,  p.  .301). 

—  Gli.  Petit,  Du  traitement  det  calcuie  ttrinoéiw,  et  particulièremmt  de  Uur  tfifMlttlîM 
pcr  le»  eaux  de  Vieky  et  Ut  bicarbonatée  ^alcaline,  183&.  —  ùu  fMde  d^aclûm  de»  taes  de 
Viehu,  4850. 

(e)  Woblart  Op.  eit,  {ZeiUchr,  fOr  Pkit»iol.  ron  Treviraout,  1. 1,  p.  144). 

{d)  B.  Jones,  Appendice  to  a  Paper  on  the  Yariation»  of  the  AcidUn  of  tke  Vrine  ia  tb» 
etaU  ofhealthiPhUM.  Tran».,  1849,  p.  261). 

(e)  B.  Jonee,  On  tke  Orifdaïkm  of  Ammoniac  in  the  human  bodu,  wiih  §»me  Hemmbt  « 
NUrification  {PMlo»,  Trane.,  i851,  p.  399), 
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cette  substance  passe  dans  les  nrines,  comme  nous  venons  de 
le  constater  pour  une  multitude  de  oorps  étrangers  introduits 
du  dehors  et  pour  un  certain  nombre  de  principes  normaux 
du  fluide  nourricier.  Or,  il  est  des  circonstances  dans  les** 
quelles  la  production  de  certaines  matières  qui  prennent  Hais- 
sance  dans  Tintérieur  de  Torganisme,  et  qui  d* ordinaire  sont 
détruites  presque  aussitôt  après  leur  formation,  devient  trop 
abondante  pour  qu'elles  puissent  disparaître  de  la  sorte,  et 
alors  le  sang,  en  étant  surchargé,  en  abandonne  pendant  son 
passage  à  travers  les  capillaires  des  glandes  rénales*  Il  en  ré* 
suite  que  l'urine,  à  son  tour,  s'en  trouve  chargée  et  en  eiïectue 
l'évacuation  au  dehors.  C'est  de  la  sorte  que  dans  quelques 
étals  pathologiques  de  l'organisme ,  dans  le  diabète ,  par 
exemple,  Turine  devient  sucrée  (1).  La  glycose,  engendrée 


Sucra 
dins  l'nriM. 


(I)  La  déeoii¥erte  de  TnlitttGe  du 
sacre  dans  Tiirine  des  malades  affectés 
de  diibète  est  asses  généralement 
attribuée  à  Gmikshank  (a).  Mais, 
ainsi  que  Ta  lait  remarquer  M.  BeU  (b), 
oe  fait  avait  été  entrevu  plus  d'un  siècle 
auparavant  par  WilUs*  puis  par  Dobson, 
el  bIcB  établi  par  Gowley»  MarabelU  et 
P.  Frank  (c).  Parmi  les  auteurs  qui  ont 


ensuite  le  plus  contribué  à  ravancemeat 
de  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  je 
dterai  Fourcroy,  Nicolas  et  Gaudeville, 
Dupuytren  et  Tbenard,  Bostock,  Henry» 
M.  Ghevreul  et  M.  Péligot  (d). 

Pour  constater  la  présence  du  sucre 
dans  Turine,  et  même  pour  doser  cette 
substance,  on  peut  foire  usage  de  trois 
méibodes,  dont  Tune  est  essentlelle- 


(«)  H.  BeU,  art.  DtABftTB  {Dictionnaire  dis  étudei  médieêlei  pratiquée,  i.  V,  p»  liO). 

\h)  WUUf,  Pharmacautke  raiionaUe,  4677,  p.  164. 

(e)  Dobton,  Expérimenté  and  ObtervatioM  an  the  Urine  in  a  Dlaketee  {MeHoal  Obêonf*  If  a 
Sedetit  ofPhyeidane  in  Landon,  t.  V). 

•—  T.  Cowl«y,  A  Singular  cote  of  Diabetet  eoneieting  entirety  <fi  the  QuantUn  of  the  Urine 
{The  Londan  Médical  Journal  1788.  t.  IX,  p.  901). 

—  MwabeUi,  Memoria  eu  %  yrincipi  e  euUe  digettnu  deïïwina  in  due  efenia  di  dHoHts, 
Patlâ,  1183,  p.  39. 

^  Frank,  De  eurandie  Amnifium  morbier  Ub.  V,  1794,  p.  30. 
(<)  Fonrcroy,  SuethM  dé  chimiêt  t.  X,  p.  1 78. 

—  NicolM  «1  GaodeiriUe,  hecharchee  ehimiq^uee  et  médieaUe  eur  k  diabète  eueré,  o»  phthi- 
ewie  euerée  {Ann.  de  chimie,  1h09.  t.  XUV,  p.  45). 

^  Dupuytreo  et  Tbenard,' JT^m.  eur  le  diabète  tikré  {Ânn.  de  chimie,  1806.  t.  LIX,  p.  11). 
^  Boaiock,  Two  eaeee  af  Diabeteê  {Trane*  of  the  Mei,  CMr.  Soe,  oft,andon,  1806,  t.  vr, 
p.  aS7). 

—  CbevraDl,  NoU  eur  k  diabète  eueré  {BulUtin  de  la  Société  phUomatique,  1817.  p.  148). 

—  HeDry.  BsparUnente  on  the  UritU  dieckargtd  in  IHabetee  meUitue  \Ued,  chir,  Trane.,  1817, 
t.n,  p.  119). 

—  PéUfat,  Feeherthee  eur  la  nature  et  leepropriétde  cftlmlfiiM  dee  twree  {Ann.  de  chimie  et 
de  pJMiiftM,  1837,  t.  LXVÙ,  p.  1 36). 


A8&  EXCRÉTION    URINAIRË. 

dans  le  foie  el  entraînée  par  le  torrent  de  la  circulation,  est 
alors  un  des^{u*incipes  constitutifs  de  Turine  ;  mais  la  présence 
de  cette  substance  parmi  les  prodoits  de  la  sécrétion  rénale 
n'implique  aucune  altération  dans  la  nature  de  ce  travail  phy- 


meut  physique  et  les  deux  aulre»  re- 
posent sur  des  réactions  chimiques. 

La  première  de  ces  méthodes  a  été 
proposée  par  Biot,  et  consiste  dans  la 
constatation  du  mode  d*action  du  li- 
quide sur  la  lumière  polarisée,  soit  à 
l*akle  de  Tinstrument  inventé  pat*  ce 
savant  physicien  (a),  soit  au  moyen 
du  saccharimètre  de  M.  Soleil  et 
du  procédé  opératoire  décrit  par 
M.  aerget  (6). 

L*une  des  méthodes  chimiques  re- 
pose sur  Taptitude  du  sucre  à  fer- 
menter, et  à  donner  ainsi  naissance  à 
de  Talcool  K  à  de  Tacide  carhonique 


sous  rittfluence  de  la  levAre  de  bière 
ou  de  tout  autre  ferment  akooliqae. 

La  seconde  méthode  chimiqae  est 
basée  sur  Taction  réductrice  qoe  le 
sucre  exerce  sur  divers  composa 
métalliques,  tels  que  le  réactif  de 
Trommer,  ou  d^autres  préparations 
cuprwfues  analogues,  employées  par 
M.  Fehling  et  par  M.  Barreswil  (c). 
Dans  ces  derniers  temps,  la  valeur  rela- 
Uve  de  <*es  procédés  saocharimétriqaes 
et  de  quelques  autres  méthodes  plusoa 
moins  analogues,  a  été  Tobjet  de  béas- 
coup  de  recherches  (d). 

M.  Bracke,  en  étudiant  le  dépôtdoal 


(a)  Biot,  Sur  VtrnpM  ieseûrtetèret  epH^ttet  comnw  iiû§noitic  immédiat  du  diêkèU  nai 
{Comptes  rendus  de  VAcad.  de*  tdeneet^  1840.  t.  XI,  p.  iOâS).  —  ItuiruclwnM  fnU^ua  nr 
i'ehtervation  et  ta  mesure  de»  proj»riété»  optiques  appelées  rotûtoirest  avec  Vexposé  sueeùui  4e 
leur  appUcatiott  à  la  chimie  médicaUt  scientifique  et  industriêUSt  1S4S. 

{b\  Clergel.  Analffse  des  substances  sacchariféres  (An»,  de  chimie  el  de  ph^tiqve,  3*  sô-ic, 
1849.  t.  XXVI.  p.  175). 

—  Voyei  ainsi  à  e^  tv^  :  Nrabauer ,  Veber  aptisehe  Harmmckerbestimmung  {Arekif  fir 
pk^siot,  Heiik.,  id58,  i.  XI).  —  AnUUumg  %ur  qualUatipen  umd  fiMiutlalMCH  Amaipse  ia 
HamSt  Ton  NeulMocr  and  Vogel,  1808, 1. 1,  p.  61. 

fe)  Yùjm  tmne  I,  p^e  S<N). 

(tf  ;  PoiMuiUe.  Détermination  à  Vaide  de  la  fermentation  de  faikUs  quantitéo  de  pipeose  au- 
tenue  dans  des  liquides  de  très  petit  volume  [Comptes  rendus  de  VAcad,  des  scienees,  18^, 
t.  XLVII.  p.  906eM0&8). 

—  Dnicke.  Ueber  die  reducirenden  Kigenschaften  des  Hams  gesunder  Menschen  tSitMmgtkr. 
derAkder  Wissensch.  au  IVien,  1858. 1.  XX VIII,  p.  568).—  Ueber  UarnMuekerproèen  {ZeUsekr. 
d.  Geseltêch,  der  Aerzte  %u  Him,  1858). 

—  Feblinir,  Ihe  quantitative  Bestimmung  von  Zueker  [Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  1858. 
t.  CVI,  p.  75). 

~  Mirider,  Indigo  als  Beagens  auf  Trauben-und  FruehttuOser  {Arehiv  /ttr  die  Hoilândischn 
BeUrdge  %ur  Natur-  und  Heilkunde). 

—  Ch.  t.«coat«.  Sur  la  recherche  du  sucre  dans  l'uriiM  {Journal  de  phgsiolofie  da  Brovn- 
Sëqnard.  1859,  t.  II.  p.  593). 

-^  WwdatoU,  Ueber  die  Naehweisung  des  Zudsers  im  Bam,  Gôttingne.  1849. 

—  Loweaihal.  Noti*  *ur  FehUng'sehen  K^ferUsung  {Journal  fiir  praktische  Chemie,  1859. 
t.  LXXVII,  p.  336). 

—  Scliiw}-iier,  Eine  Kethode  Zueker  s»  rrkouim  {Zeitsehr,  /fer  ratianeUe  Médecin,  1860. 
BmcM^  1859,  p.  331). 

»  Bôdoker,  Mittheilungen  aus  dem  chem,  laboratorUun  des  phgsiologischen  InstituU  m 
tidttingen  {Zeitschrifl  fUr  rationeUe  Medixia,  1859.  t.  VH.  p.  188). 

—  Miahlo.  Note  sur  la  recherche  du  suere  dans  Vurine  {Journal  du  progrés,  1860). 

—  Fischer  und  C.  Bôdekcr,  U^ber  die  k&HstUehe  Darsteliung  von  Zueker  {Zeitschr.  f^r 
rationeUe  Medicin,  1860,  t.  X,  p.  153). 
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siologique,  et  doit  être  considérée  seulement  comme  une  consé- 
quence du  changement  survenu  dans  la  composUÎpn  chimique 
du  sang.  En  eiTet,  chez  les  personnes  qui  sont  atteintes  de 
diabète  sucré,  on  trouve  du  sucre  dans  le  sang  (1),  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  on  peut  à  volonté  déter- 
miner celte  particularité  dans  la  composition  des  urines  en  pro- 
voquant une  production  surabondante  de  sucre  dans  le  foie  (2), 
ou  en  introduisant  artificiellement  une  quantité  considérable  de 
cette  substance  dans  le  torrent  de  la  circulation  (3). 

Comme  exemple  de  TapparitioU'  de  matières  anormales 
dans  Turine  par  suite  de  la  production  trop  abondante  de  ces 
substances  dans  l'intérieur  de  Torganisme  ou  de  leur  résorp- 


Maiière 

coloriinio 

d«  U  bil« 

dans 

rurino. 


la  rormatioD  a  lieu  dans  Turine  fraîche 
qni  a  été  préalablement  traitée  par  Tal- 
cool  aI)8olu  et  par  nne  solaUon  alcoo- 
Kque  de  potasse,  a  été  conduit  à  con- 
^idé^cr  le  sucre  comme  étant  un  des 
prodoits  normaux  de  la  sécrétion  ré- 
nale (a)  ;  mais  cette  opinion  repose 
seulement  sur  la  réduction  du  réacUf 
cuprique,  et  ne  paraît  pas  être  fondée, 
car  la  rédaction  de  roxyde  de  cuivre 
peut  être  effectuée  auss^par  rhypoxan- 
Iblne,  racide  taurylique,  etc.,  dont  on 
rencontre  souvent  des  traces  dans 
rorine  (6). 

(1)  L*existence  du  sucre  dans  le 
sang  des  diat>étiques  avait  été  entrevue 
plutôt  que  démontrée  par  quelques 
pathologlstes  du  siècle  dernier  ;  mais 
d*autres  expérimentateurs  n'étaient  ar- 
rivés qu'à  des  résultats  négatifo  dans 
leurs  recherches  pour  y  découvrir 


cette  substance,  et  c*est  de  nos  jours 
seulement  que  le  fait  a  ^té  mis  hors 
de  doute  par  les  expériences  dont 
j'ai  rendu  compte  dans  une  précédente 
Leçon  (c). 

(2)  La  piqûre  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule  de  Tencéphale, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite , 
détermine  une  production  abondante 
de  sucre  dans  l'organisme  et  cause 
ainsi  1^  glycosurie.  Mais  cela  ne  dé- 
pend pas  de  rinflucnce  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  reins. 

(3)  Lorsqu'on  injecte  nne  certaine 
quantité  de  glycose  dans  les  veines 
d'un  Animal,  on  voit  bientôt  après  du 
sucre  apparaître  dans  son  urine.  Ce 
dernier  phénomène  peut  être  déter- 
miné aussi  par  Tingesiion  de  beau- 
coup de  sucre .  dans  les  voies  diges- 
tives  (d). 


(a)  Brûcke,  Uebtr  da$  Vorkommen  von  Zueker  Un  Urin  geMunder  Uéntchen  {SUMmgtberkKt 
der  Akûd.  ier  Wiêtentehaflen  %u  Wien,  1858.  t.XXDC,  p.  346). 
ib)  Lehmann,  Handbueh  der  phytiologisehen  Chemief  1850,  p.  i40. 

(c)  Voyez  tome  I,  page  103. 

(d)  Cl.  Bernard;  Leçom  tur  les  liquida  de  l'orgaMime,  4859,  (.  H,  p.  14  et  suiT. 

— ^  Limpert  und  Falk,  Untenuchungen  ûber  die  Autseheidung  dis  Zuekert  durch  die  Nieren 
(Archiv  fur  pathologieche  Ànat.  und  Phutiol.^  1856,  t.  IX). 
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tion  quand  elles  ne  sont  pas  évacuées  au  dehors  par  les  voies 
ordinaires,  je  citerai  aussi  Téfat  particulier  de  ce  liquide  dans 
la  plupart  des  cas  de  jaunisse.  En  général,  Turine  des  ictéri- 
ques  contient  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  la 
matière  colorante  jaune  de  la  bile,  et  prend  ainsi  une  teinte 
foncée,  qui  parfois  tire  suf  le  brun  rouge.  Dans  divers  cas 
patliologiquês  du  même  genre,  on  a  constaté  aussi  la  présence 
des  acides  résineux  de  la  bile,  et  même  de  la  cholestérine,  parmi 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 

Quelquefois  Turtne  parait  presque  noire,  par  suite  de  la 
quantité  considérable  de  matières  colorantes  de  la  bile  qui  s'y 
trouvent  dans  un  état  d'altération  particulier  (â)  ;  et  dans 
certains  cas,  ce  liquide  a  présenté  une  couleur  bleue  très 
remarquable  qui  est  due  à  Tindigo,  et  qui  résulte  de  Texcré- 
tion  abondante  d'un  principe  particulier  dont  j'ai  eu  déjà  Tooca- 
sion  de  parler,  et  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  sang: 
savoir  l'indican,  ou  indigogène,  qui  a  reçu  aussi  le  nom 
û'uraxanthine  (S). 
cyrtine.  y^g  substahcc  dout  l'existence  n'a  pas  encore  été  constatée 
dans  le  sang,  mais  qui  s'y  trouve  probablement  dans  certaines 
circonstances  et  qui  est  parfois  sécrétée  par  les  reins,  de  fiiçon 
qu'elle  peut  se  rencontrer  dans  les  urines,  a  reçu  le  nom  de 
eysHne.  C'est  un  corps  cristallisable  et  azoté  comme  Turée, 

« 

mais  qui  renferme  beaucoup  de  soufre  et  probablement  aussi 
du  phosphore.  Elle  est  susceptible  de  se  combiner  avec  certains 

(!)  Comme  exemfiles  de  la  prételice         (9)  Dana  d'antres  cae  oà  rnriae 

de  la  cbolèstérine  dans  rvrine,  je  d-  était  iuiire«  cette  partioilarité  pu^ 

terai  des  cas  observés  récemment  par  avoir  dépendu  de  lafirésencedektt- 

M.  Beale  chez  des  personnes  affectées  coup  d'hématosine  altérée  et  prove- 

d'une  défénérescence  yraisaetise  des  nant  de  globules  sanguins  (6). 
reins  (a).  (3)  Voyea  ct^easus,  page  itd. 

(a)  B«tU,  0»  tke prcwnM  0^ CMmKHm  m  VHm  (ireUMc  ofmàiemu,  i8S9. 1 1,  ^  t). 
p.  S30). 
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acides  et  parait  devoir  être  considérée  comme  une  base 
organique  faible,  mais  son  histoire  n'est  encore  que  très  impar* 
faitement  connue  (1). 


(i)  Ce  principe  immédiat  fiil  décou- 
yeit  par  WoUaston  dans  un  calciil  vé- 
sical,  et  appelé  d'abord  oxyde  calcu- 
leux  ou  oxyde  cystique  (a).  Marcet 
trouva  ensuite  de  petites  concrétions 
de  celte  sulMtance  dans  les  reins  (b),  et 
Prouten  constata  la.présence  dans  Fu- 
rine,  anomalie  qui  a  été  observée  éga- 
lement par  Stromeyer  et  par  M.  Ci- 
viale  (c).  BerzeUos,  qui  en  détermina  la 
nature  chimique  mieux  que  neVavaient 
fait  ses  devanciers,  donna  à  ce  corps  le 
nom  de  cystinê  (d)  que  quelques  patlio* 
logistes  voudraient  remplacer  par  ceux 
de  néphrine  ou  de  scordosmine.  La 
forme  des  cristaux  de  cystinc  est  ca- 
ractéristique et  a  été  représentée  par 
plusieurs  auteurs  (e). 

L'existence  du  soufre  dans  ce  corps 
a  été  consutée  expérimentalement  par 
MM.  MalaguU  et  Baudrimont  (f); 
celle  du  phosphore  est  rendue  présn- 
mable  par  ce  fait  que,  chauffée  dans  un 


tube,  la  cystine  donne  naissance  à  im 
gaz  qui,  au  contact  de  Fair,  s*enflamme 
spontanément  (g). 

Il  me  parait  probable  qu*une  anoma* 
lie  singulière  qui  a  été  mentionnée  par 
quelques  auteurs,  et  qui  consiste  dans 
l'excréUon  d'une  urine  lumineuse  (A), 
pouvait  dépendre  de  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  cystine  en  voie  de 
décomposition.  U  est  d'ailleurs  à  noter 
que  des  phénomènes  de  phosphores- 
cence en  apparence  analogues  se  ma- 
nifestent très  souvent  pendant  la  putré- 
faction des  Poissons  et  autres  Animaux 
marins,  et  que  dans  ce  dernier  cas 
il  parait  être  dû  à  la  décomposition 
des  matières  organiques  pho5phorées 
par  ThydrogèAe  naissant  et  à  la  combus- 
tion de  la  petite  quantité  de  gaz  hy- 
drogène phosphore  qui  se  dégage 
alors  d'une  manière  lente  et  conti- 
nue («). 

D'après  M.  Thaulow,  la  composi- 


(a)  WollMion,  On  C^iie  Oxyde,  a  new  tpeciet  of  Unnary  Caleului  {Philot.  TVanj.,  4816» 
p.2i3).^D«  Vosyd€  cystnuet  nouvelle  etpiee  de  calcul  {Ann.  de  cAhum,  1810,  t.  LXXVi,  p.  81). 
(i)  Marcel,  Op.  ciLt  p-  89. 

le)  Proul,  An  Inquiry  into  thé  Nature  and  Treatment  ofGraifel,  «le,  p.  171 . 
-*  Strmneyer,  Oxi/de  eyitiqufi  {Ann,  de  ckimU  et  de  ph^feiquê,  t8i4,  i.-  XXVU,  p*  til). 

—  Citiale,  Mém.  tur  le$  calcule  de  vystine  ^Comptée  rendue  de  l^Acad.  dee  eeienceê,  1838, 
l.  VI,  p.  891).  —  TraiUment  médical  et  prétervatif  de  la  gravelle, '  iSAO,  p.  4t8. 

~  llibt«r  BMry,  Unn  eoMoinin^  Cyetine  {Arcluif:  ofMedieiné,  1889, 1. 1,  p.  184). 
I(d)  BarMliiM.  De  l'emploi  du  chalumeau  pour  reconnaître  lee  calcule  urinairee, 
{e)  Donné.  Tableau  des  eidimenU  det  urineo,  1838. 

—  Mandl,  Anatomie  mieroeeopique,  9*  térie,  t.  h  pl*  'i  ^t*  i^* 

—  iUyar,  Traité  du  maladAoi  det  reine,  i.  I.  pi.  8,  fig.  6. 

—  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  pi.  33,  fig.  a,  t. 

—  Neubener  unJ  ;.  Vogel.  Anleitung  %ur  quantitatUfen  und  (tuaUtativen  ilnalyte  dot  Hamt, 

1858,  pi.  3.  flg.  4. 
(f)  Baodrimont  et  Mala^ti ,  Obtervatione  eur  la  NoU  de  Tbaulow  {Journal  de  pharmacie, 

1838,  t  XXIV,  p.  633).  .    ^^^ 

{g)  Thnlow,  Sur  la  eompoeUion  de  la  eyêtine  {Journal  de  pharmacie»  1688,  t.  XXIV,  p.  6i9  ; 

—  iinn.  dar  ChcmU  und  Pharm,,  t.  XXXVII.  p.  193). 
(J^)  B«|«>,  Op.  dl..  t.  I,  p  H5. 

—  Bnrdach,  TraiU  de  phytiologie,  t.  VIII,  p.  I6S. 

(i)  Mulder.  Natûrliehee  und  kUnetlUhct  Fhoephoretciren  von  Fioekêm  (Arakkt  f%r  éla  IfoUiii- 
dieehcn  Baltrdie  wur  mwr-  und  Heilltmdt  roa  Donden  und  W.  Berlin,  1880, 1,  II,  p.  898). 
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D'ordinaire  Turine  ne  renfernie  ni  leucine  ni  tyrosine, 
mais  dans  quelques  cas  pathologiques  ces  substances  s*y 
sont  montrées,  et  suivant  toute  probabilité  elles  prennent  nais- 
sance loin  des  reins,  dans  diverses  parties  de  réconomie 
animale  (i). 


pri$w»        Dans  l'état  normal  àe  l'organisme,  l'albumine,  qui  existe  en 

de  ralbnniiM  ^ 

dau  rmine.  graudc  abondance  dans  le  sang,  ne  passe  pas  dans  l'urine.  Ce 
liquide  ne  contient  d'ordinaire  aucune  trace  de  cette  substance; 
mais  dans  divers  cas  pnlhologiques,  il  en  est  si  fortement 
chargé,  qu'il  devient  trouble  par  l'ébullition  ou  par  l'addition 
d'un  peu  d'acide  azotique  (2).  Au  premier  abord,  on  pouvait 
croire  que  cette  excrétion  albumineuse  dépendait  de  quelque 
modification  dans  la  nature  de  la  matière  albuminoïde  du 
sang,  qui,  dans  l'état  normal,  ne  traverse  les  membranes  ani- 


tion  élémentaire  de  la  cysUne  serait 
représentée  par  la  formule  C^'H^Az' 
0«S<. 

(1)  MM.  Frerichs  et  Stâdeler  ont 
trouvé  beaucoup  de  leucine  et  de  tyro- 
sine dans  Turinc^  ainsi  que  dans  tous 
les  organes,  chez  un  malade  qui  avait 
succombé  à  une  a^ropliie  aiguë  du 
foie  (a). 

(2)  Pour  reconnaître  -la  présence  de 
Talbumine  dans  Torine ,  il  suffit  en 
général  de  cbaufTer  ce  liquide  à  7o*>, 
car  alors  cette  sutwtance  se  coagule. 
L*addition  de  quelques  gouttes  d'acide 
azotiqae  détermine  aussi  la  coagula- 
tion de  Talbumine,  et  Teau  régale 
décèle  de  la  même  manière  des  traces 
encore  plus  minimes  de  ce  corps  pro- 
téiqne.  Le  cyanoferrure  de  potassium 


préalablement  mêlé  à  on  peu  d'acide 
acétique  est  aussi  un  réactif  très  sen- 
sible pour  des  essais  de  ce  genre; 
mais,  de  même  que  Teau  régale,  il 
précipite  toutes  les  matières  aU)ami- 
noTdes.  On  peut  employer  aussi  l'ap- 
pareil polarisateur  appelé  albumini' 
mètre  (6% 

L*existence  de  Palbumine  dans  Fa- 
rine chez  divers  malades,  particulière- 
ment des  diabétiques  et  des  liydro- 
piques,  avait  été  notée  depuis  foit 
longtemps,  et  vers  le  commencement 
du  siècle  actuel  elle  fut  constatée  à 
plusieurs  reprises  (c)  ;  mais  c^est  sur- 
tout depuis  la  publication  des  travanx 
d^nn  médecin  d'Edimbourg  nommé 
Bright,  sur  certains  états  pathologique 
du  tissu  des  reins,  que  les  (rf»erv>- 


{a)  Freriehs  und  Siideter,  Weilere  Beitrdge  »ur  Uhve  vom  Siûffwmdtl  (Uùllcr's  Artià»  f*»" 
Anat.  und  P/iytiot.,  4856.  p.  47). 

{b)  A.  Becquerol,  Rechercha  physiologiqua  et  pathologiques  nw  l'albumine  4u  tant  tt  in 
diven  Uquidet  organique*  (Arehivet  générales  de  médecine,  1850,  I.  XXII,  p.  SS). 

(c)  Brislii,  Reports  of  méditai  Cases,  i8â7.  ^ 

—  Christbon,  Observ.  on  the  varUtg  of  Uropsg  whkh  dqunds  on  diseased  KUneg  (£^> 
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maies  qu'avec  beaucoup  de  difficulté,  et  qui,  modifiée  d'une 
certaine  manière,  ne  se  laisse  pas  arrêter  de  la  sorte  (1).  Mais, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  anomalie  parait  en 


lions  rdatlves  à  cette  anomalie  ont  été 
beaacoop  mulUpliées  (a).  On  donne 
quelquefois  le  nom  d'albuminurie  aux 
affections  dans  lesquelles  les  urines 
sont  chargées  d'aUmmine;  mais  ce 
symptôme  peut  dépendre  de  causes 
très  variées,  et  apparaît  quelquefois 
sans  qu'il  y  ait  aucun  trouble  grave 
dans  Téconomie  (6J.  Dans  la  néphrite 
albumineuse,  ou  maladie  de  Bright, 


la  jNroportion  d'albumine  s'élève  qael- 
quefois  à  7  ou  8  millièmes  (c),  ou 
même  davantage  (cQ.  J'aurai  bientôt 
à  revenir  sur  les  causes  que  peuvent 
détermhier  le  passagç  de  Ta  Ibomine 
du  sang  dans  les  urines  («). 

(1)  Cette  théorie  de  Talbunilnurie, 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  très 
séduisante,  a  été  soutenue  avec  ta- 
lent par  M.  Miahle  et  par  quelques 


***•  ^HfA^^'  '^*«^*»  ***•»  *•  ^"^".  P-  «»*)•  —  On  Granular  Degenereseenee  ofthe  Kid  • 
n«|ft,  1839. 

.^TI^  Gregor,  On  diaeiued  itates  ofthe  Kidney  eoanected  iwlng life  wUh  Albuminouê  thing 
{EdMb.  Med.  and  Surg.  Joum.,  1831.  l.  XXXVll,  p.  54). 

—  riséoi,  De  l'hydropitie  cautée  par  l'affection  granuleute  des  reins,  thèse.  Paris,  1833. 

--  Sabatier,  Considérations  et  observations  sur  l'hydropisU  symptomatUlue  d'une  lésion  spé- 
cuite  des  reins  {Areh.  gén.  de  méd.,  «•  série.  1834,  t.  V,  p.  333;. . 

—  Od*ir,  De  la  présence  de  l'albumine  dans  l'urin<,  considérée  comme  phénomène  et  comme 
signe  dans  Us  maladies,  thèse.  Paris,  4835. 

—  Martin-Solon,  De  l'albuminurie,  1838. 

—  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  1840,  t.  II,  p.  97  et  suiv. 

—  Ayree.  Conirib.  to  Chemical  Pathology  {The  Lancet,  1845,  l.  U,  p.  121). 

—  A.  Beoqoerel,  Sémiotique  des  urines,  1841 ,  p.  445  et  soiv. 

—  SturtCooper,  De  l'urine  des  albumuiuriques,  thèse.  Paris,  1846. 

—  Fr.  Simon.  Animal  Chemistry,  i,  II.  p.  208. 

—  Miner,  OnScarlatinal  Albuminurie  {The  Lancet,  «49,  t.  I.  p.  127). 

—  Frericht,  DU  Bright'sehe  Nieren-Krankhnt.  Branichw^iff.  1851. 

■—  Heller,  Pathologische  Chemie  des  Morbus  Brighti  {Archiv  fût  phys.  und  path.  Chemie  wid 
MikroscopU,  1845.  t.  II,  p.  173  et  suiv.).  —  Ueber  dos  Albumin,  BestandlheU  des  Hams  in 
KraOkheUen  {Arch.,  1852,  t.  V,  p.  253). 

—  Walshe.  Uctures  on  Clinieal  Medicine  {The  Lancet,  1849.  V.  I,  p.  41S  et  soi?.). 

—  Vogt,  Semiotik  des  menschlichen  Urins,  2«  vol.  de  rourratre  de  Neubaaer  et  Vogel  sur 
t^analyse  de  l'urine,  iSliS. 

(a)  Cotogni.  De  iscMade  nervosa  commentarius,  1770,  p.  24. 

—  Cruikshank.  dans  Roilo,  Two  cases  of  Diabètes,  1798,  p.  4i3, 

—  tficolai  et  GHttdeville,  Recherches  chimiques  et  médicales  sur  U  diabèU  sucré,  ou  phthUurU 
sucrée  {Ann.  de  chinU,  1802.  t.  XUV,  p.  45). 

/,™  ^™;«*«'  ^»  Account  of  some  Changes  from  Duease  in  the  ComposUion  of  human  Urine 
^      "'•.fli*^*  ^'^  '**  «mprorenuni  of  Med.  and  Chir,  Knowledge,  t.  III,  p.  187). 

—  Dnpnytren  et  Thentrd,  Mémoire  sur  U  diabèU  sucré  {Ann.  de  chimU,  1806,  t.  LIX,  p.  41). 

—  Nysien.  Recherches  de  physiologU  et  de  chimU  pathologiques,  1811.  p.  256  et  soiv. 
~  Thouipson.  Système  de  chitnU,  1818,  t.  IV.  p.  615. 

—  Parkes.  On  the  ComposUion  of  Urine  in  Health  and  Disean,  1860. 
{h)  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  t.  II,  p.  504  et  suiv. 

—  Finger.  Recherches  statUtiques  sur  l'albuminurU  qui  n'est  pas  liée  A  une  maUidU  des 
rems  {Arch,  gén,  de  méd  ,  1848,  t.  XVll,  p.  358). 

(c)  Gomp-Besanex,  Ueber  ein  eigenthûmlUhes  Verhallen  des  AlbumUu  Un  Harn  {Arehiv  fUr 
phystoL  und  path.  Chmie  und  Mikrosc,,  1846,  t.  III,  p.  10). 
{d)  A.  Becquerel,  Op.  cit.,  p.  509. 
{e)  Voyei  ci-après,  page  498. 
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général  dépendre  seulement  d*une  cause  mécanique  ;  elle  peut 
être  déterminée  â  volonté  par  le  seul  fait  de  Taugmentation 
de  la  pression  «ous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  artères 
rénales,  et  d'ordinaire  elle  tient  à  des  altérations  pathologiques 
du  tissu  sécréteur  des  glandes  urinaires  par  suite  desquelles 
celui-ci  cesse  de  mettre  un  obstacle  à  la  transsudation  du  sérum 
du  sang. 

Les  matières  grasses  ne  passent  que  rarement  du  san^  dans 
les  urines  (1),  et  c'est  aussi  des  désorganisations  de  la  sub« 
stance  des  reins  que  dépend  leur  apparition  dans  ce  dernier 
liquide  ;  je  ferai  remarquer  cependant  que  dans  quelques  càs 
elles  y  sont  devenues  si  abondantes,  que,  par  suite  de  cette  cir- 
constance et  de  l'excrétion  de  matières  albuminoïdes,  l'urine 
a  offert  un  aspect  laiteux  (ti). 


autres  médecins,  qui  coosidèreot  la 
transformation  de  l^aibùmine  ordinaire 
en  albuminose,  albumine  caséiforme 
ou  albumine  modiliée,  comme  étant  la 
condition  nécessaire  pour  le  passage 
de  cette  matière  du  sang  dans  les 
urines  (a). 

(1)  D'après  une  série  d'expériences 
faites  à  ce  sujet  par  M.  Lang,  à  Dor- 
pat,  la  quantité  de  matières  grasses 
contenues  dans  les  urines  normales  a 
été  estimée  entre  0,077  et  0,200  pour 
100  (6). 

(2)  Les  paibologistes  ont  donné  le 
nom  d'urtn6  chyleuse  ou  d'urine  lai- 
têwe  am  urines  rendues  opaques  et 
blancbAtres  par  des  matières  grasses 


(a)  Muhle,  ChUnU  appliquée  à  la  phytiologiê  et  à  ta  thérapeutique,  tSSS.  p.  161  el  sut. 

(»)Lanf,  De  adipe  %n  urina  et  rtnibue  hanUnum  hene  valentium  amtenta,  Doq>at,  i8Si 
{C^MiMX't  Jahreibencht  /Ur  4859.  1 1). 

(e)  Voyw  Hayer,  Revue  critique  ie$  pHneipatee  oètervatUmi  fiMa  en  Burape  tur  k»  urina 
ehfileuietf  albumino-graiiseuMet,  diabétiquet»  laiteutett  huiUueet  et  graitteueet  [VKi^ériewt, 
I8t8,  p.  051). 

{d)  Prout,  An  Inquiry  <'t<o  <^  Nature  and  Treatment  of  /Ke^tei,  etc.,  p.  39. 

^  Rayer.  Op.  eU.  {VExpérience,  1838,  p.OOi). 

•*  Bence  Jones,  On  to-calUd  CKytout  Urine  (PMIof.  Trans.,  4850,  p.  651). 


et  albuminoldes  à  Tétat  d'énnilsioo  oa 
de  globules,  qu'elles  tiennent  en  sus- 
pension (c).  Quelques  auteurs  odi  at- 
tribué cette  anomalie  au  passage  dn 
chyle  dans  les  voies  urinaires,  et  Ton  a 
remarqué  que  la  quantité  de  matières 
émulsionnéesqui  se  trouTent  éliminées 
de  la  sorte  augmente  notaUemaii  à 
la  suite  des  repas;  mais  la  présence 
de  la  graisse  dans  Turine  ne  paraît 
pas  dépendre  toujours  de  Teiistence 
d*un  excès  de  principes  gras  dans  le 
sang,  et  peut  résulter  d'un  état  mor- 
bide des  reins  (ci).  Quant  à  la  naiiuv 
précise  de  la  substance  aUmniiioide 
qui  donne  aux  urines  ce  caractère  par- 
ticulier, on  ne  sait  rien  de  bien  satis- 
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$11.  —  La  puissance  avec  laquelle  les  reins  enlèvent  au  îu^iàni 
sang  les  diverses  substances  dont  je  viens  de  parler  et  les  ex-  *  nrinair*/''" 
puisent  du  corps  est  très  grande,  et  en  général  le  phénomène 
psrait  commencer  presque  aussitôt  que  le  fluide  nourrici^, 
chargé  de  la  matière  excrémentiUelle,  arrive  dans  les  vaisseaux 
rénaux.  Ainsi,  quand  on  injecte  du  ferrocyanure  de  potassium 
dans  les  veines  d'un  Chien  ou  d'un  Cheval,  il  suffit  de  quelques 
secondes  pour  que  le  réactif  se  montre  dans  le  tissu  sécréteur 
des  reins,  et  souvent,  en  moins  d'une  minute,  ces  matières 
sont  excrétées  en  quantité  suffisantes  pour  être  reconnaissables 
dans  l'urine  en  liberté  dans  le  bassinet,  ou  même  dans  les  ure- 
tères. 


foisant  Ptnaienn  physiologhles  la 
considèrent  comme  étant  de  la  ca- 
séine (a).  Mais ,  ainsi  que  Ta  fait  re- 
marquer «Tee  raison  M.  Lehmann,  le 
diagnostic  de  ce  principe  protéique  est 
si  difficile  à  préciser,  qu^on  ne  saurait 
accorder  grande  confiance  à  cette  dé- 
termination (6)  ;  et  il  est  à  noter  que 
parfois  les  corpuscules  en  question 
sont  formés  d'une  matière  qui  parait 
différer  de  toutes  les  substances  albu- 
minoldes  obsenrées  ailleurs  :  par^xem- 
I^e,  dans  un  cas  fort  curieux  observé 
par  M.  Bence  Jones  (c). 

Les  maUères  grasses  ne  se  montrent 
que  rarement  en  quantité  notable  dans 
Torine  non  albumineuse,  à  moins  que 
ce  ne  soit  par  suite  du  mélange  de  ce 


liquide  avec  les  produits  fournis  par 
les  glandule»  des  organes  génitaux  ex- 
ternes de  la  Femme.  Les  anciens  pa- 
thologistes  ont  souvent  donné  le  nom 
d*ttrines  gcaisseuses  à  celles  qiii  se 
recouvrent  promptement  d'une  pelli- 
cule mince  et  irisée  ;  mais  c'est  à  tort 
qu'on  a  considéré  cette  matière  comme 
étant  formée  par  de  la  graisse  :  «lie  est 
due  à  la  putréfaction,  et  se  compose, 
coimne  je  l'ai  déjà  dit,  de'  cristaux 
niicroscoplqoes  de  phosphates  amrao* 
niaco-magnésiens  et  calcaires  mêlés  à 
des  mucédinées  (d).  Dans  quelques  cas 
de  dégénérescence  du  tissu  des  reins, 
on  a  observé  cependant  des  goutte* 
lettes  de  matières  grasses  dans  les 
urines  («). 


(a)  Panoc,  Bxamen  éTnne  vrinê  laiuim  {iomnuU  âê  ehàmiU  méàietlê,  I8i8»  t.  IV.  p.  S6). 
^  LatnuKl,  Urine  UUtetue  (Journal  des  eonnaitiancee  nUdicaU»,  3*  a^rie,  t.  III,  p.  319). 

—  BMchtf  dut,  Vrine  dite  laiteuH  {loumal  dm  «ofUMiMWicM  wUdkoiti,  iSit,  t.  X,  p.  8i8). 
db)  LehuHina,  Lehrbuch  der  phyeiologitchen  Chemie,  t.  II,  p.  373. 

(c)  B.  Jionei.  On  a  new  Stthtwee  ôeetirrin§  m  Uriiu  ofa  p^timU  wUh  mêUMêi  m^lum  {FhUoê. 
Tram.,  1848,  p.  55). 
{d)  y<qr«i  eMMsas,  pafB  i80  ai  tniv. 
(e)  Rayer,  Op'.  eU.  {l'Expérience,  1838). 

—  BllMtoofl,  On  tha  DiteH^^  of  Pattg  Matlan  firmn  tke  €U»ti»tûr$  Mê  «rtoaff  pa$tê§êt 
(JM.  ehir.  Tram.,  183i,  l.  XVIII.  p.  80). 

Wrd,  Rtmttrki  ti»  Fatty  UHna  {Lonéôn  fkikêl  GûoeUê,  4848, 1.  XXXin,  p.  1 4  8). 
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Des  expériences  analogues  ont  été  faites  sur  l'Homine,  et  dles 
montrent  aussi  que  rexcrélion  des  matières  étrangères  par  les 
voies  urinaires  peut  se  faire  avec  une  grande  rapidité.  Afin 
d'éviter  les  causes  d'erreur  dépendantes  du  séjour  plus  ou  moins 
long  de  l'urine  dans  la  vessie,  ou  a  opéré  sur  des  individus  où 
ce  sac  membraneux  était  renversé,  et  où,  par  conséquent,  les 
uretères  débouchaient  au  dehors  ;  mais  comme  on  ne  pouvait 
pas  introduire  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation  le 
réactif  dont  on  se  proposait  de  constater  l'apparition  dans  les 
urines,  et  qu'il  fallait  en  déterminer  l'absorption,  soit  par  Tes* 
tomac,  soit  par  quelque  autre  Aroie,  ce  qui  nécessitait  un  temps 
variable  ebimpossible  a  mesurer  exactement,  les  résultats  ob- 
tenus furent  moins  nets  que  dans  les  recherches  sur  les  Ani- 
maux. 

Les  différences  qui  existent  sous  ce  rapport  dépendent  en 
partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les 
matières  étrangèi^s  sont  absorbées  ;  mais  elles  sont  dues  aussi 
en  partie  au  degré  de  facilité  avec  laquelle  les  reins  s'emparent 
de  ces  substances  et  les  séparent  du  sang  pour  les  verser  au 
dehors,  j^hénomène  dont  la  rapidité  varie  suivant  la  nature  de 
celles-ci.  En  effet,  il  y  a  des  matières  qui  ne  passent  que  lente- 
ment  du  torrent  de  la  circulation  dans  les  voies  urinaires,  et  qui 
restent  longtemps  dans  le  sang  avant  d'être  complètement  éli- 
minées de  la  sorte,  tandis  que  d'autres  s'échappent  par  cette 
voie  avec  une  grande  rapidité. 
inAoence  S  *2.  —  Divcrs  faits,  doul  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire 
^^1^"^  mention  en  passant,  semblent  indiquer  que  les  conditions  phy- 
siques dans  lesquelles  la  circulation  du  sang  s'effectue  dans  Tin- 
térieur  des  glandes  urinaires  doivent  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  la  manière  dont  ces  organes  opèrent  la  sécrétion 
qu'ils  sont  chargés  d'opérer.  ElTectivement  il  en  est  ainsi,  et 
cette  circonstance  nous  permet  de  nous  rendre  compte  de  plu- 
sieurs particularités  de  l'histoire  de  cette  fonction  éliminatrice. 


sur  la  i^crétion 
Hrimire* 
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En  étudiant  les  phénomèDes  de  transsudation,  nous  avons     influence 
VU  que  la  pression  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  des  «eue  prewon 
vaisseaux  influe  beaucoup  sur  la  rapidité  avec  laquelle  la  partie    !■  quouié 
fluide  de  celte  humeur  filtre  à  traversées  mêmes  parois  et  se     i^réi^. 
répand  dans  les.cavités  circonvoisines  (i).  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  Teau  plus  ou  moins  chargée. de  matières  salines 
et  organiques,  qui  fait  partie  du  sérum  et  qui  chemine  dans  les 
vaisseaux  capillaires  des  reins,  doit  s'épandier  de  la  même  ma- 
nière, et  passer  dans  les  tubes  urinifères  «n*  quantité  d'autant 
plus  grande  que  la  pression  à  laquelle  ce  liquide  s'y  trouve 
soumis  sera  plus  considérable.  Or,  la  quantité  d*urijie  excrétée 
en  un  temps  donné  paraît  dépendre  principalement  de  la  quan- 
tité d'eau  qui  arrive  de  la  sorte  dans  les  voies  urinaîres,  et, 
par  conséquent,  le  degré  d'activité  sécrétoire  des  reins  doit 
être  en  partie  subordonné  à  la  pression  plus  ou  moins  grande 
que  le  courant  circulatoire  éprouve  dans  le  système  capillaire 
rénal.  Les  résultats  fournis  par  les  expériences  directes  et  par 
Tobservation  de  beaucoup  de  faits  journaliers  sont  générale- 
ment en  accord  complet  avec  ces  conclustons. 

Ainsi,  on  peut  diminuer  brusquement  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  des  artères,  soit  en  diminuant  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  circule  dans  réconomie,  ou  en  lui  permettant'de 
s'écouler  linrement  au  dehors  par  l'ouverture  d'une  veine,  soit 
en  affaiblissant  tes  contractions  du  cœur  qui  le  lancent  dans  le 
système  des  canaux  irrigatoires.  Or,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
on  diminue  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée  par  les 
reins.  M.  Goll  (de  Zurich)  a  fait  beaucoup  d'expériences  qui 
mettent  bien  en  évidence  cette  coïncidence  entre  la  diminution 
de  la  pression  sanguine  et  le  ralentissement  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (2);  mais  je  citerai  de  préférence  des  faits  du  même  ordre 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  603.  bliées  en  185^,  furent  entreprises  pour 

(2)  Les  recherches  de  M,  Cîoll,  pn-      conlrAler  les  vues  cïc  M.  Ludi\ig  snr 

vu.  ^  32 
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qui  ont  été  constatés  par  M.  Cl.  Bernard,  parce  que  chacun  de 
noufi  a  pu  en  être  témoin. 

Dans  une  des  expériences  faites  sur  des  Chiens,  au  Collège 
de  France,  la  pression  artérielle  était  de  1S&  millimètres,  et  le 
poids  de  l'urine  sécrétée  s'élevait  à  9  grammes  par  minute. 
On  pratiqua  à  la  jugulaire  une  saignée  qui'fk  tomber  la  pression 
119  millimètrea,  et  en  même  temps  la  quantité  d*unne  excrétée 
descendit  à  3  grammes  par  minute  (1). 

En  affaiblissant  ou  en  suspendant  momentanément  les  con- 
tractions du  cœur  par  Teffet  de  la  galvanisation  de  rextrémité 
inrérieure  des  nerfs  pneumogastriques  préalablement  divisés, 
on  fait  tomber  encore  plus  bas  la  pression  artérielle,  et  en  même 
temps  on  diminue  davantage  l'excrétion  urînaire  (2).  . 


le  mécaniMne  de  la  sécrétion  iiiinaire, 

et  elies  fournirent  plusieurs  résultats 
intéressants.  Ainsi,  dans  une  de  ces 
expériences  faites  sur  un  Chien  portant 
une  fistule  urinaire,  la  pression  arté- 
rielle était  de  136,7,  et  la  quantité 
d'urine  excrétée  en  une  demi-heure 
s'élevait  à' 15«%27.  Qn  pratiqua  une 
saign^  :  la  pression  tomba. à  130,0 
et  la  quantité  d'urine  excrétée  pendant 
le  même  laps  de  temps  n'était  plus 
que  de  I0f%23  (a). 

(i)  Les  e]4>érienccs.dont  U  est  ici 
question  furent  faites  en  1858  (6). 

(2)  Ainsi,  chez  TAnimal  dont  11  a 
déjà  été  question,  M.  Gali  paralysai 
de  la  sorte  les  mouvements  du  cœur, 
et  vit  Ja  pression,  qui  était 'déjà  des- 
cendue de  13/i  à  129  par  Tinfluenct 
de  la  saignée,  tomber  à  105,7.  Or»  la 
quantité  d'urine  qui  avant  la  saignée 


était  de  15  grammes;  et  qui  étiit  ré- 
duite à  10  par  cette  opération,  se 
fut  plus  que  de  2,7  pendant  ia  do* 
i;ée  de  la  galvanisation  des  pneomo- 
gastriques.  Je  .dois  faire  remarqacr 
cependant  que  cet  effet  n'est  pas  cod- 
stant,  et  que  dans  rexpérience  n*  2 
du  même  auteur  on  ne  l'obierTa 
pas  (c). 

Dans  une  expérience  analogue,  fuie 
par  M.  CL  Bernard,  la  dlmioatioo 
dans  la  pression  artérielle,  obteooe  pv 
la  galvanisation  des  tronçons  périphé- 
riques des  nerfs  pneumogastriques,  fut 
dans  le  rapport  de  100  à  135.  et  la 
quantité  d*urlne  sécrétée,  qui  était  de 
10  grammes  avant  l'arrêt  damoare- 
ments  du  cœur,  ne  fut  plus  que  de 
2i%3  pendant  la  durée  de  ce  pbéoo- 
'  mène  (d). 

Au  moment  de  mettre  cette  feuiUe 


{a)  Goll,  Ueber  deti  Einfiuu  dea  Bluidruckti  ouf  die  Hamabiond£run§  IZeUtehrift  /Sr  n(> 
nelU  MediMn,  8*  série,  i854.  t.  IV.  p.  89). 
{b)  Cl.  Bernard,  Lepwê  tur  lu  HqwUtê  4ê  torgûnime,  liSO,  I.  U,  p.  tl«. 

(c)  Goll,  Op.  cit.  {Zeittchr.  fur  rat.  Med.,  1864,  f.  IV,  p.  89). 

(d)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  857. 


INFLUENCE   DK   LÀ    FUMSiON    DU   SANG.  ^95 

Si,  au  contraire,  la  pression  sanguine  vient  à  augmentery  on 
voit  un  changement  correspondant  se  manifester  dans  la  sécré* 
tion  rénale  :  la  quantité  de  liquide  excrété  dan»  un  temps  donné 
devient  en- général  plus  considérable.  Ainsi,  quand  on  inter- 
rompt le  passage  du  sang  dans  plusieurs  des  gros  tronc»  arté- 
riels situés  en  aval  de  Tembouchure  des  artères  rénales,  on 
détermine  une  poussée  plus  forte  du 'liquide- en  circulation 
dans  ces  derniers  vaisseaux,  et  en  général  on  remarque  en 
même  temps  une  augmentation  dans  le  flux  de  Turine  (1).  . 

Pes  effets  analogues  peuvent  être  produits  par  Taugmen*- 
lation  de  la  quantité  du  sang  en  circulation  :  ainsi,  dans  les 
e](périences  de  M*  Cl.  Bernard,  de  même  que  dans  celles  de 
M.  Goll,  la  transfusion  a  déterminé  une  certaine  accélération 
dans  la  marche  de  Texcrétion  urinaire  (2). 

La  poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  des  artères 
augmente  pendant  le  travail  de  la  digestion  ;  par  conséquent,  si 


sous  presse,  j'ai  appris  qii*en  dé-* 
cembrQlSôi,  Bl.  Herraann  avait  pré- 
senté à  rAcadémie  de  Vienne  on  non- 
veau  travail  sur  ce  sujet ,  et  qu'en 
comprimant  l'artère  rénale  d'un  Ani- 
mal à  l'aide  d'une  pince,  il  avait  tou- 
jours vu  la  sécrétion  urinaire  aug- 
menter on  diminuer  en  raison  directe 
de  la  pression  hémostatique  (a). 

(1)  Dans  luie  expérience  de  ce  genre 
faite  par  M.  Goll,  la  pression  artérielle 
était  de  i  27  et  la  quantité  d'urine  ex- 
crétée de  S'^,7  pendant  la  demi-lieure 
qui  précéda  lajigature  des  artères; 
pendant  la  demi-beure  durant  laquelle 
ces  troncs  vasculaires  situés  ep  aval  de 
l'embouchure  des  artèi'es  rénales  furent 


oblitérés,  la  pressioA  s'éleva  à  162;  et, 
la  quantité  d'urine  excrétée  dépassa 
21  grammes.  On  6ta  alors  les  ligatures, 
ce  qui  iît  descendre  la  pression  à  121 
et  réduisit  la  quantité  d'urine  à  12«%5 
pour  trente  minutes  (6).  Mais  je  dois 
ajouter  qu'en  cherchant  à  obtenir  une 
augmentation  de  pression  plusconsidé- 
rabje  au  moyen  de  ligatures  jdus  multi- 
pliées, ce  physiologiste  vit  la  sécrétion 
urinaire  se  ralentir! 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  GoUy  la  sécrétion  urinaire  était  de 
2  à  3  grammes  avant  là  s;iignée,etfut 
réduite  à  0'%8  par  cette  opération  ; 
pius  s'éleva  à  12,2  par  l'effet  de  Ta 
transfusion  (c). 


(a)  HermuiD,  De  l'influenu  de  la  preisùm  du  gang  sur  la  sécrétion  urinaire  {l'Intlitul 
2  août  1862). 
ib)  GoU,  Op,  cit.  {Zeiitchr,  fur  rat.  Med.,  t.  iV.  p.  9S). 
(c)  GoU,  Op.  cit.  {ZeitiChr.  fur  rat.  Mtd.,  t.  IV,  p.  93). 
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toutes  choses  sonlégales  d'ailleurs,  la  sécrétion  urinairc  doit  être 
plus  active  durant  cette  période  que  chez  l'individu  à  jeun. 
C'est  effectiveinent  ce  qui  s'observe  chez  rUomine  aussi  bien 
que  chez  les  Animaux  (1),  et  l'augmentation  de  la  pressioD  ar- 
térielle,  qui  est  une  conséquence  de  l'absorption  des  boissons, 
est  certainement  la  principale  cause  de  l'abondance  avec  laquelle 
les  urines  sont  excrétées  peu  de  temps  après  l'ingestion  des 
liquides  dans  l'estomac. 

La  connaissance  de  ces  faits  nous  permet  de  concevoir  com* 
ment  la  structure  anatomique  des  reins  donne  à  ces  glandes  une 
puissance  sécrétoire  très  grande.  Nousavon»vu  précédemmenl 
qu'une  sorte  de  rete  fntrabUe^  logée  dans  la  portion  ampulli* 
forme  de'  chaque  tube  urinirère,  constilue  le  glomérule  inalpi- 
"^  ghien,  el  se  compose  de  vaisseaux  sanguins  dont  les  parois  sont 
d'une  ténuité  extrême,  et  par  conséquent  très  perméables.  Or, 
M.  Ludwig  a  fait  remarquer  que  l'artère  dont  naît  chacun  de 
ces  glomérules  a  un  calibre  plus  fort  que  la  veine  qui  y  (à 
suite,  et  qu'il  résulte  de  cette  disposition  que  le  courant  doil 
Subir,-  dans  ces  capillaires,  un  certain  refaixl  dans  sa  marche, 
reUird  dont  la  conséquence  nécessaire  est  une  augmentation 
de  la  poussée  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  délicates 
de  ces  mêmes  vaisseaux.  Il  y  a  donc  dans  chacun  de  ces 
glomérule^  un  mode  d'organisation  singulièrement  favorable 
à  Ti^ablissement  d'une  iiltration  rapide  dés  liquides  en 
circulation  à  travers  les.  parois   vasculaircs ,  et  les  liquides 


(1)  Ainsi,  clici  un  Cbien  à  jeun  dont  tandis  que  chez  on  autre  Ghici  ei 

les  deux  uretères  avaient  été  mit  à  nu  pleine  digesUon  la  pression  vtéridk 

pour  recueUlir  Purine,  on  trouva  que  étaitde  iSi^"^",  et  la  quantité  dVuiie 

la  quantité  de  ce  liqiddc  évacué  en  rendue  en  une  minute  éuit  dé  9  gna- 

une  minute  était  de  0<%8,  et  que  la  Ces  résultats  n'ont  pas  liesoin  decon- 

preaslon  artérielle  n*était  que  de  76"  "  ;  mentaire  (a). 

(a)  Cl.  Bernanl.  UçoM  ntr  Ui  frofHétit  pAynoItt^nri  et  tea  «it/rafiom  ^IMifif*»^ 
liquiiiet  He  Vorgnniamf,  1850,  i.  II,  p.  iriR. 
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qui  s'exlravasent  d6  la  sorte  tombent  dass  l'intérieur  de  la 
cavité  des  tubes  urinifères,  où  ils  contribuent  à  former 
l'urine  (1). 

Les  variations  dans  la  pression  exercée  par  le  sang  sur  les 
parois  des  vaisseaux  capillaires  des  feins  paraissent  induér  sur 
la  composition  de  l'urine  aussi  bien  que  sur  la  quantité  et  le  i« 
degré  de  concentration  de  ce  liquide.  En  efTet,  quand  cette 


etito 


(1)  M.  Lodwig  a  basé  Mir  ces  coô- 
sidératloiis  une  tbéorie  niécaiiiqae  de 
la  sécréliOD  ariDaire,  qui  an  premier 
abord  paraît  très  plaosilde,  mais  qui 
ne  me  parait  pas  être  en  accord  avec 
l'ensemlile  des  faits  connus.  Ce  phy- 
siologiste éoûnent  pense  que  cette  sé- 
crétion est  simplement  le  résultat  d^une 
filtration  du  sérum  du  sang  à  travers 
les  parois  de&  vaisseaux  capillaires 
des  gloméniles  malpighiens,  filtration 
par  laquelle  ce  liquide  sç  trouverait 
di^pouillé  de  ses  matières  albumiooldcs 
et  n'emporterait  avec  lui  dans  les  voies 
urinaires  que  les  sels,  Turée,  et  les 
autres  substances  complètement  so- 
Idbles  dont  il  serait  chargé.  Les  pro- 
duits de  cette  transsiàdalion  seraient 
ensuite  phis  ou  moins  çoncenirés  par 
reffet  dé  la  résorption  d^nne  certaine 
quantité  d^ean  k  mesure  que  Turine 
cheminerait  dans  les  canalicules  des 
reins  (a). 

On  cite,  à  T^ppui  de  ces  vues,  les 
résultats  fournis  par  les  expériences 
dans  lesquelles,  an  moyen  de  la  liga- 
ture de  Turetère,  on  produit  une  ac- 
cumulation de  'liquide  dans  les  voies 
nrinaires,  et  Ton  détermine  par  consé- 
qaent  une  contre-pression   qui   doit 


tendre  k  ralentir  le  passage  de  Teaa 
des  vaiseanx  •^'yp^'**  dans  les  cana- 
licules rénaux,  et  à  activer  la  résorption 
des  liquides  contenusdans  ces  derniers 
tubes.  Effectivement,  dans  ces  dicon^ 
stances,  Purine  devient  plus  riche  en 
nrée  et  en  dilorure  de  sodium  que  ne 
Test  celle  qui  est  sécrétée  en  même 
temps  par  Pantre  rein  dont  le  canal 
excréteur  est  resté  libre' (6). 

M.  Hermann  (de  Vienne)  a  tronvé 
aussi  que  la  substance  de  la  glande 
rénale  ne  contient  quepen  d*urée  quand 
la.  contre-pression  »  été  établie  de  ta 
sorte  pendant  un  certain  temps,  bien 
que,  dans  le  tissu  du  rein  opposé  dont 
les  fonctions n'avaientpas  été  troublées, 
la  proportion  de  cette  matière  excré- 
mentitielle  fût  considérable.  Mais  ce 
résultat  n^a  pas  toute  la  portée  qu*on 
serait  disposé  k  y  attribuer  an  pre- 
mier abord,  car  la  pression  que  Pu- 
rine  emprisonnée  de  la  sorte  exerce 
sur  la  surface  externe  des  vaisseaux 
sanguins  des  gfoméru)es  doit  gêner 
beaucoup  le  cours  du  sang  dans  ces 
capillaires  ,  et  par  conséquent  di- 
mhiuer  d*autant  Parrivée  de  Purée 
dont  le  tissu  sécréteur  de  Porgane  se 
charge. 


(a)  Lu4^g,  Nierefh^nd  Hûrnbereitvng  (\Va^er'«  Uantlwôrterbuch  der  Pht/âiôlogie,  i844, 
t.  II.  p.  l»31). 

ib)  U»x.  liermaBn ,  Yergleiehung  des  Hamt  avs  dcn  beidci  gleirMeltig  tliitigen  Kierm 
iSUiungibencht  der  Wiener  Àkêd.,  18&9, 1.  XXWI,  p.  34*JJ. 
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pression  augmente  jusqu'à  un  certain  point,  on  voit  raibumine 
du  sérum  passer  -  dans  les  voies  urinaires  avec  Jes  aiitrfô 
matières  que  le  sang  abandonne  pendant  son  trajet  dans  les 
vaisseaux  rénaux.  On  peut  s'en  assurer  en  augmentant 
brusquement ie  volume  des  liquides  en  circulation  dansTor- 
gamsme^ou  en  augmentant  la  pression  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques  qui  n'influent  en  rien  sur  la  composition  du 
sang  (1).  On  sait  aussi  que  chez  les  femmes  enceintes  la  pres- 
sion exercée  par  l'utérus  trouble  là  circulation  de  façon  à  aug- 
méhtcr  la  tension  du  sang  artériel  dans  les  parties  adjacentes 
du  tronc  (2),  et  Ton  a  remarqué  aussi  que  souvent,  dans  les 
derniers  temps  de  la  gestation,  les  urines  se  chargent  de  ma- 
tières albuminoïdes  (3). 


(i)  Magendie  a  vu  que  Kalbumine 
passe  dans  lesiiripes  toutes  les  fois  que 
chez  un  Animal  vivant  on  injecte  une 
ccFtaine  .  quantité  d'eau  dans  les 
veines  (a).  {jC  même  fait  a  été  con* 
staté  plus  récenunent  par  M.  Klerulf  ; 
loais,  diaprés  une  des  expériences  de 
ce  dernier  physiologiste  ,  ou  devait 
être  disposé  àcrolre-que  T^lbuminurie 
était  due  à  Taltération  produite  jdans 
la  constitution  du  sang  4>ar  Tinjec- 
tjoo  de.  Peau  plutôt  qu'à  Taugmenta- 
tion  de  la  qnaniilé  du  liquide  en  cir- 
culation (6), 

(2)  Une  expérience  de  M.  Meyer  fait 
pencher  en  faveur  de.  la  première  de 
œs  hypothèses,  et  montre  que^  rang- 


mentation  de  la  pression  artérielle  peut 
suffire  pour  produire  ralbamînorie. 
Effectivement,  par  des  ligatures  placée 
tantôt  sur  raorte,  au-dessous  de  rori- 
gine  des  arjtères  rénales,  tantôt  sur  une 
partie  du  système  veineux  efl^rent 
des  réins,  ce  physiologiste  a  augmoité 
la  poussée  du  sang  dans  ces  organes 
ou  dans  Tun  d'eux  seulement,  et  il  a 
trouvé  qu'^alors  Purine  devenait  alba- 
mineuse  ou  même  chargée  de  sang 
des  deux  côtés,  ou-imiquemenl  da  côté 
sur  lequel  il  avait  opéré  (o). 

•  (3)' L'existence  de  Palbumine  dans 
les  urines  chez  les  femmes  enceintes 
avancées  a  été  constatée  par  plasiea^ 
palhologistes  (d),  et  quelques  aateun 


(a)  Voyet  Cl.  B«rmrdt  Lefom  aut  lu  it««Mét  ie  rorft«nim0. 4859^.1.  U,  p.  139. 

(6)  Kieruif,  Ewige  Yeriuche  Uer  die  Hamtecretion  [Zeittehrift  /Hr  rat:  Med.^  %•  série,  i6S3. 

t.  m,  p.  «79).  '  ^^    ^ 

(r)  G.  H.  Meyer ,  PathologiKh-hutotogliekê  Yermehe  {Archi»  fSir  pkifêMotitche  IMttwrft» 
1844.  I.  m,  p.  H6etsu!v.). 

{d)  Ray«r,  Traité  des  maladies  des  reins,  t.  H.  p.  579. 

A.  Becquerel,  Sémiotique  det  uriïus,  p.  394. 

—  Devilliers  et  J.  Refpnault,  Ùe  Vwrine  dans  Palbuminurie  des  femmes  enceintet  {Arch,  §h. 
rfénMÎd.,  1848,t.XVII,p.  «89). 

—  Biot,  De  V albuminurie  che»  les  femmes  enceinUt,  Ihése,  1819. 
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il  sufiit  aussi  d'une  certaifid  augmentation  dans  la  pression 
artérielle  pour  que  la  fibrine  (1)  et  les  globules  rouges  du  sang 
sortent  des  capillaires  rénaux,  et  se  montrent  en  plus  ou  moins 
I     grande  abondance  dans  Turine,  (2). 


ont  même  considéré  comme  un  signe  de  les  circonstances  ordinaires,  et  pré- 
l'état  de  grossesse  Texistence  datis  ce  sente  dans  beaocoiip  de  cas  dés  ca- 
liquide d^nne matière albuminoîde  par-  ractères  d'alcalioilé.  .Quelquefois  ce 
ticuiière  qui  a  été  désignée  sous  les  noms  *  liquide  est  aussi  moins  chargé  de  phos- 
de  kyestéine  et  de  graveline.  Cette  sub-  phate  de  chaux  (c). 
staocé  se  ra88eml)le  vers  la  partie  supé*  (i)  Dam  quelques  cas  palbotogiques 
rieurè  des  urines  deux  ou  trois  jours  des  reins,  le  plasma  du  s^ng  passe 
après  son  émission,  et  concourt  à  la  for-  dans  les  voies  lîrinaires  par  une  sorte 
mation  d^une  cotiche  gélatineuse  qui  de  filtradon,  sans  entraîner  avec  lui 
contient  des  matières  salines,  des  mucé-  les  globules  bémaliques.  Ainsi,  on  cite 
dinées,  etc.  On  n'en  connaît  pas  bien  la  des  malades  dont  Turioe,  sans  être  san- 
nature ,  mais  il  y  a  lieu  de  penser  goinolente,  se  coagulait  spontanéifnent 
qu'elle  résulte  de  Taliération  de  Palbu-  après  son  expulsion  de  la  vessie,  et 
miae  dont  Farine  de  ces  personnes  est  donnait  naissance,  soit  h  une  masse  gé- 
souvent  dbargée  (a).  Du  reste,  on  a  latineusc,  soit  à  des  filançients  ou  à  des 
constaté  que  la  production  de  cette  gr.umelots  granuleux  {d), 
matière  caséiforme  n'est  pas  constante  (2).  L'urine  est  devenue  sanguino- 
pendant  la  grossessCi  et  elle  a  été  ob-  lente  dans  toutes  les  expériences  de 
servée  chez  des  femmes  qui  n'étaient  M.  Kieruif,  lorsqu'une  certaine  quan- 
pas  enceintes  (6).  tité  d'eau  avait  été  injecrée  dans  les 
II  est  aussi  à  noter  que  ebez  les  veine8;jnaiscephénomèQe  ne  sepré- 
femmes  dans  Fétat  de  grossesse^  l'u-  senta  pas  lorsqq'au  lieu  d'eau,  on  em- 
rine  est  souvent  moins  acide  qqe  dans  ploya  du  sang  défibriné  (a). 


(s)  Nanche,  Sur  la  kyettéine  {Journal  de  chimie  médicale,  4^39.  t.  V,  p.  64). 

—  Aadcmarif,  Hotc  sur  la  kyeêtéine.  êubttance  paHicuUère  à  Vurine  des  femmet  etteeintei 
{Journal  de  ehimii  médieaie,  3-  séries iS4&.  t.  Il,  p.  S33). 

—  Stark,  toyez  BeneUiia,  Bapport  9ur  les  progrès  dt  la  chimie ,  présenté  à  l'AcadéiBia  de 
Sloèkbolm  en  i 843,  p.  373. 

—  i:  RegiMuM.  Vtt  madifkaiioni  dé  quelque»  finMêê  de  i'iconmnit  pendant  la  froêuête, 
tbèse.  Hari&.  4841,  p.  S6. 

—  Kane,  ExperimenU  on  Kyestéine  (American  Journal  ofMed.  Science,  3*  »éric,  i842,  t,  IV. 
p.  43). 

{b}  A.  Becquerel,  Sémiolique  des  uriifes.' 

\e)  hotiné,  Reekiercheftur  l'urine  considérée  dans  les  différentes  maladies  et  dans  l'état  de 
Sroisesse  (Comptés  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  4841,  i.  XU,  p.  954). 

(d)  Peodt/On  the  Nature  and  Treatment  of  Stomaeh  and  Renai  Diseases,  1848,  p.  40. 

—  Na*M,  Unter»ueh.  sur  -Physio^.  und  Pathol.,  483».  p.  ii5. 

'--PlihfDrd.  Der  Ham  in  der  Brightischeti  Kranhheit  (Afehiv  ftir  phys.  Ileilkunde,  1847, 
i.  VI,  p.  85}. 

—  Heinricb,  Reinis^he  Honatsehrifl  fûr  Aertte,  t.  I,  p.  14. 

(e)  Kieruif,  Op,  cit.  (Zeilschr,  fûr  rationelle  Mcdizm,  neae  Kolge^  t.  ill,  p.  S79;. 
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§  iâ.  —  Du  reste,  des  phénomènes  analo^cs  peuvent  ré- 
sulter, soit  des  modifications  dans  la  constitution  du  sang  qui 

rendent  ce  liquide  plus  apte  à  traverser  les  tissus  organiques, 
soit  de  certaines  altérations  dans  la  substance  des  reins,  parsuite 
desquelles  les  parois  des  vaisseaux  y  perdent  leurs  propriétés 
rétcntrices  oitlinaires  et  livrent  passage  non-seulement  au  sérum 
dépouille  de  ses  principes  albuminoïdes,  mais  aussi  à  ces  der* 
nières  matières  et  même  aux  globules  rouges  du  sang(i). 

Quand  le  fluide,  nourricier  est  très  appauvri,  comme  cela  se 
voit  dans  certains  clats  pathologiques  de  Torganisme,  Talbu- 
mine  passe  aussi  très  souvent  dans  les  urines  ;  et  lorsque  chez 
un  Animai  vivant  on  injecte  une  certaine  quantité  d'eau  dans 
les  veines,  tnon-seulement  Turine  devient  albumîneuse,  mais 
se  trouve  chargée  de  globules  hémaliques  (2). 


(1)  L'existence  de  Palbumine  dans 
les  urines  est  considérée  par  quelques 
médecins  comme  Tindice  d'un  état 
pattielogique  grave  du  tissa  des  reins. 
Celle  anomalie  est,  en  eflet,  comme  je 
Tai  déjà  dit«  une  des  conséquences  de 
raflection  connue  sohs  le  nom  de  ma- 
ladie de  Bright  (a).  Mais  on  â  con- 
staté depuis  longtemps  qu'elle  peut 
se  présenter  dans  d'autres  circon- 
stances où  le  tissu  des  reins  n'offre 
aucune  altération  appréciable  (6) ,  et 
toutes  les  fois .  que  ces  oiganes  sont 
dans  un  état  de  congestion  sanguine, 
ce  phénomène  est  fréquent  Ainsi  on 
l'observe  souvent  à  la  suite  de  l'ab- 


sorption de  certaine  substances  médi- 
camenteuses on  toxiques  qui  exerçât 
sur  ces  organes  une  acUon  irrituite, 
les  Cantt^arides  (c)  et  le  poivre  ci- 
bèbe  (d)t  par  exemple,  et  II  sofit  par- 
fois de  l'ai^ilication  d'un  vésicaloire 
sur  la  peau  pour  le  déierminer.  La 
congestion  des  rdns  occasioanée  par 
une  forte  dyspnée  peut  être  aussi  nae 
cause  d'albuminurie  passagère  (e), 

(2)  Dans  les  expériences  de  M.  Kit- 
rulf,  que  j'ai  déjà  citées  (f)^  la  diiotioi 
du  sang  détermina  le  passage  de  Tal- 
bnmine  dans  les  urines  avant  d'y  ttit 
apparaître  les  globales  rouges;  mab 
cbez  les  Animaux  où  U  avait  injecté 


(a)  Voya  ci-dcsso.*,  pagô  488. 

(I)  Rayer.  Traité  eu  loolArfief  iei  rdiu.  t.  tt«  p.  SI 7,  etc. 

{o  Boailtond,  Sur  %ne  eauM  «r«(»MRifiicrk  ^BnUttm  4e  VAeai.  it  tuééêcûu^  t8i7,  L\B, 
p.  744).  ^  Sw  l'aliummune  canihawiéienne  (Arek.  f^n.  de  méd.,  i848,  i.  XVII.  p.  99). 

«-  ||oral*LavriUt,  Sur  la  qf$iUe  amtkêrtdieMU  {Arek.  fùk.  4e  mié.,  1847,  t.  XIII,  p.  138 . 

Ctialvignae.  EmptitonnemtHt  par  Im  teùUurt  ûleooUque  de  CtuUkeuidiê,  Ihèie.  I8&i,  p.  T. 

{d}  HHler;  UntenuehmigeM  4eê  Marne  nach  4em  Umerlicken  Cekrameke  wereckieéeHer  àrMà- 
mitUl  {Àreh.  fUr  ph§s.  un4  pat  h.  Ch.  md  Mikr.,  t847.  t.  tV.  p.  i33j. 

(e)  A.  Booqoervt  ei  RiHlicr,  Traité  de  chimie  patholp$iqne,  p.  307. 

l/)  \oyei  ci-deêhOb,  |ajf6  498. 
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Ainsi  les  conditions  mécaniques  dans  lesquelles. s*eiïectue  le 
travail  excrétoire  dont  les  reins  sont  le  siéga  peuvent  amener 
non-seulem^t  âes  varinlions  dans  la  proportion  d'eau  con- 
tenue dans  les  urines,  mais  aussi  dans  la  composition  chimique 
de  ces  liquides.  Ces  conditions  physiques  peuvent  être  modi- 
fiées soit  par  Tétat  du  sang,  soit  par  ralléràtion  des  tissus  de 
ces  glandes  ;  mais  elles  me  paraissent  tout  à  fait  distinctes  des 
actions  chimiques  dont  dépend ,  suivant  toute  probabilité,  Téli- 
uiination  de  Turée,  de  lacide  urique  et  des.  autres  principes 
cristallisables  de  Turine. 

§  i/i.  —  On  conçoit  aussi  que  la  quantité  de  sang  qui 
traverse  les  reins  en  un  temps  donné  puisse  intluér  sur  la 
quantité  des  produits  tirés  de  ce  fluide  par  le  travail  sécrétoirc 
des  glandes.  Si  le  sang  élait  modiRé  de  façon  à  couler  plus 
facilement  dans  les  vaisseaux  capillaires  où  il  éprouve,  toujours 
un  retard  plus  ou  moins  grand,  il  en  résulterait  une  dimi- 
nution dans  la  pression  artérielle,  mais  cet  eiïet  pourrait  çlre 
contre-balancé  et  au  delà  par  Taugmentalion  du  travail  sécré- 
loire  résultant  de  ralimenlation  rapide  de  la  machine  élimi- 
natoire. C'est  de  la  sorte  que  quelques  physiologistes  pensent 
pouvoir  expliqua  l'action  des  substances  dites  diurétiques^ 
qui  activent  l'excrétion  urinaire  ;  mais  nos  connaissances  à 
ce  sujet  ne  sont  pas  assez  avancées  pour  que  ces  vues  théo- 
riques prennent  place  dans  la  science  (1),  et  je  suis  dispose 


InfluMce 
de  1«  riq>i<iil« 

d« 

la  circolalion 

rénale. 


de  Feau  dans  les  veines,  M.  Ilermaiia 
vit  toujours  rbématosine  et  ralbumiae 
se  montrer  dans  Turine  simultané- 
ment, sans  qu*i)  y  eût  passage  de  glo- 
bules sanguins  non  décomposés  (a). 

(1)  M.  Poiseuilte  a  constaté,  comme 
j'ai  déjà  eu  roccasion  de  le  dire,  que 


l'eau,  pure  coule  moins  facilement  dans 
les  tubes  capillaires  que  de  Teau  char- 
gée d'une  certaine  quantité  d'azotate 
de  potasse  ou  d'azotate  d'ammoniaque, 
et  que  là  présence  de  ces  sels  dans  le 
sang  abrège  le  temps  employé  par  ce 
liquide  pour  parcourir  le  cercle  drcu- 


[a)  Max.  Itcrqiann  ,   Ueber  den  Einfluu  der  BlutverdûHnuHg  ûuféie  Secretimi  de*  Hamt 
Vircliuw'»  Ardnv  fur  palhol.  Anat.,  I85U,  l.  XVII,  p.  145). 


unnaire. 
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à  croire  que  les  effets  observés  dépendent  plutôt  dé  ce  que 
les  agents  excitateurs  de  la  sécrétion  urinaire  rendent  la  trans* 
sudation  plus  facile,  soit  è  raison  des  modifications  qu'ils 
impriment*  au  sang,  soit  par  suite  de  leur  action  sur  le  tissu 
des-  reins, 
inflamc»  $  !&•  —  L'action  nerveuse  a  aussi  une  grande  influence  sur 
^i^^  les  résultats  du  travail  physiologique  dont  les  rein^  sont  le 
laflj^tion  siège.  En^  effet,  la  section  des  nerfs  qui- se  distribuent  â  ces 
organes  arrête  d'ordinaire  la  sécrétion  de  Turine,  et  la  lésion  de 
certaines  parties  du  système  cérébro-spinal  est  suivie  de  chan- 
gements très  remarquables  dans  les  caractères  chimiques  de  ce 
liquide.  Mais  Tinfluence  exercée  delà  sorte' par  le  système  ner- 
veux sur  les  fonctions  de  ces  glandes  parait  être  en  général 
indirecte,  et  les  perturbations  qu'elle  déterminé  dépendent  le 
plus  ordinairement,  soit  de  certaines  modifications  dans  la  pro- 
duction ou  dans  l'emploi  préalable  des  matières  apportées  i 
Fâppareil  urinairo  par  le'sang,  soit  des  altérations  physiques 
que  subit  le  tisSu  des  reins. 

Ainsi,  la  section  ou  la  désorganisation  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent aux  reins  n'arrête  pas. toujours  la  sécrétion  de  l'urine  (1), 
et  en  général,  quand  l'opération  produit  cet  effet,  on  remarque 


latoire  (a).  Or,  TazotMe  de  potasse  est 
un  diîirélique,  et  M.  PoiseuiUe  attribue 
cette  propriété  à  rinflnence  que  ce  sel 
exerce  sur  le  cours  du  sang  (6). 

(1)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  par  Krlitier,  la  sécrétkm  uflnaîre 
parait  aVoIr  persisté  aprèè  la  destnKC- 
tion  des  nèris  rénaux,  mais  le  liquide 


excrété  ne  contetiait  que  peu  de  pria- 
dpes  urinaires  (c).  U  est  aussi  à  noter 
que  M,  Marchand  a  trouvé  de  l'orée 
en  quantité  notable  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  rénale  chez  des  Chiens 
dont  il  avait  préalablement  désorga- 
nisé les  nerfs  rénaux  au  moyen  d^aiK 
ligature  (d). 


{a)  VofM  ton*  IV,  pi««  884. 

{b)  PoiseuiUe,  Recherehet  espérimentales  tur  le  VMUVemenl  des  liquidée  de  nature  diiénnU 
dont  les  tubes  de  très  petits  diamètres  (Ann.  de  chimie  et  de  pAytifue.  3"  série,  1847,  L  XXi, 

p.  8i). 
(e)  KHoMT.Ph^siêlogisehe  Untersaehunfin,  1820. 
(il)  Ifarelutnd,  Op,  cU,  (Ann.  des  sdenees  nat.,  3«  série,  1888,  i.  X,  p.  5S). 
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dans  le  tissu  de  ces  glandes  des  signes  d'un  état  morbide  qui 
semble  devoir  suffire  pour  expliquer  1q  cessation  de^leur  aciion 
sécrétoire.  On  a  constaté  aussi  qu'un  état  inflammatoire  des 
reins,  ou  même  des  altéraiions-' plus  profondes  de  leur  8ub* 
stance  peuvent  être  provoquées  par  des  lésions  de  la  moelle 
épinière  (l),  et  Ton  sait  qu-ù  la  suite  de  désordres  analogues 
dans  le  tissu  sécrétoire,  qui  dépendent  d-autres  causes^  ces  or^ 
ganes  cessent  de  fonctionner  d*ime  manière  normale,  sans  qif  il 
y  aitaucunlrouWe  appréciable  dans  Tactioù  du  système  nerveux. 
Il  semble  donc  probable  que  t]ans  leà  expériences  où  la  jpro* 
duction  de  l'urine  a  été  interrompue  par  la  destruction  des  nerfs 
rénaux,  ce  phénomène  a  dû  être  une  conséquence  de  Télal 
morbiâe  de  la  isubstance  glandulaire  déterminé  par  Toi^ération 
plutôt  que  le  résultat  direct  de  la  cessation  de  l'action  nerveuse 
sur  le  travail  sécrétoire. 

Je  suis  disposé  ^  croire  que  diverses  altérations  qui  survien- 
nent dans  la  composition  chimique  de  l'urine,  à  h  suite  de  cer- 
tains troubles  dans  les  fonctions  du  système  nerveux,  peuvent 
être  aussi  des  phénomènes  coTisécutifs,  et  dépendre  des  modifi- 
cations que  ^'action  nerveuse  exerce  sur  l'état  de  la  circulation 
capillaire  dans  l'intérieur  des  reins  (2),  et  non  d'un  changement 
dans  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  travail  sécrétoire  s'effectue. 


(1)  Dans  des  cxpéiiences  de  ce  genre  nerfsréfiaax,  M.  Brachet  a  vu  les  nrtnes 

faites  à  Berlin  par  J.  Mniler  et  Peipers,  devenir  sarï^lnolentes  (6).  Mais  je  dois 

la  sècréfïon  nrinalre  fut  presque  fou-  ajouter  que  M.  Valcntîn ,  en  répétant 

jours  arrêtée,  et  par  Fantopslc  on  re-  les  expériences  de  MOller  'et  Peipers, 

connut  constamment  que    les   reins  n!a  pas  constaté  les  mêmes  altérations 

étalent  (tans  tm  état  morbide  carac-   '  dans  là  substance  des  reins  (a). 

térisé  par  le  "ramollissement  de  lelir  (2)  Belllnglerl  a  remarqué  que  chez 

tissu  {a).  A  la  suite  de  la  destruction  des  les  Moutons  rinflammation  de  la  moelle 

(a)  Peipers,  *Z)0  nervorum  in  tecretUme  actionct  dÎMorU  inaug.  Berlin,  1834.  —  MûUer, 
Manuel  de  pkytiologie,  t.  I,  p.  374. 

(b)  Brachot,  Recherchet  expérimentale»  tur  Us  fonctiont  du  syêtime  nerveux  ganglionnaire^ 
4837,  p.  «78. 

(c)  Valentin,  De  functionibut  nervorufn,  1839,  p.  149. 
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Ainsi,  des  désordres  dans  le  système  nerveux  sont  souvent  sui- 
vis de  l'apparition  de  ralbiimine  dans  les  urines,  accident  que 
nous  avons  déjà  vu  résulter  d'un  embarras  dans  le  cours  du 
sang  à  travers  les  capillaires  des  reins* 

Les  belies^ expériences  de  M.  Claude  Bernard  nous  ont  appris 
aussi  que  les  blessures  du  bulbe  rachidien  sont  suivies  d'une 
excrétion  de  sucre  par  les  voies  urinaires  (1);  mais  ce  phé- 
nomène ne  dépend  pas  d'un  changement  déterminé  dans 
les  propriétés  physiologiques  des  reins  par  la  perturbation 
introduite  dans.  Taclion  du  système  nerveux  ;  il  est  la  consé* 
qiience  de  l'abond^MJce  insolite  de  la  matière  sucrée  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  les  glandes  urinaires  fonctionnent 
comme  elles  le  feraient  si  une  quantité  considérable  de  gly- 
cose  était  introduite  dans  le  sartg  par  injection  ou  par  toute 
autre  voie. 

Dans  d'autres  expériences,  on  a  vu  l'urine  d'un  Animal  her- 
bivore cesser  d'être  alcaline,  et  devmir  très  acide  à  la  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques  .ou  de  la  division  de  la 
moelle  épinière,  sôit  dans  la  région  dorsale,  soit  dans  la  région 
lombaire  (2)  ;  enfin,  dans  certains  cas  de  lésions  analogues,  les 


épinière  et  de  ses  membranes  est  son- 
vent  suivie  d^un  état  analogue  dans 
le  tiflsn  des  reins,  et  d'altérations  très 
considérables  dans  la  composition  de 
Torine  (a). 

(1)  On  voit  par  plusieurs  expériences 
dues  à  M.  CI.  fiernard  que  Tétat  des 
vaisseaux  sanguins  des  reins  pent  être 
modifié  par  Taction  de  parties  éloignées 
du  système  nerveux.  Ainsi,  la  galva- 


nisation de  rextrémité  pértphéiiqQe 
des  pneumogastriques  préalablement 
liés  ou  coupés,  détermine  la  turges- 
cence de  ces  vaisseaux  (6). 

(2)  L'urine  des  Lapins,  comme  nous 
ravons  déjà  vu,  est  alcaline  dans  Télat 
normal  (c).  Mais  Naveau  a  vu  que  ce 
liquide  devient  acide  à  la  suite  de  ta 
division  de  la  moelle  épinière  daos  la 
région  lombaire  ou  plus  en  avant  {d). 


(a)  Voyei  I^B(;el,  TrûUé  de  phytioiogie,  1. 1,  p.  068). 

{b)  Cl.  Bcrntrd,  Leçons  tur  les  liquide*  de  l'ftrganiimet  t.  H.  p.  l"?!. 

(g)  Voyai  ci-iièMUf ,  p.  444. 

{d)  NavNU,  Expérimenta  qnœdam  tirca  uritue  ucretionetUt  p.  24  ot  tmr. 


B 
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urines  se  sont  chargées  de  produits  ammoniacaux  (1).  Il  serait 
possible  que  ces  phénomènes  dépendissent  aussi  de  quelque 
modification  détei^ninée  dans  fa  composition  du  sang  par  la 
perturbation  survenue  dans  les  fonctions  nerveuses  (2).  Mats 


p. 


M.  Longet  a  constaté  des  faits  analo- 
gues (a),  et  plusieurs  physiologistes 
ont  remarqué  le  même  changemeat 
après  la  section  des  nerfs  pneiimogas- 
trkjaes  (6).  Naveaa  a  déterminé  aussi 
ce  phénomène  en  excitant  mécani- 
quement ou  par  le  galvanisme,  soit 
ces  marnes  nerfs,  soit  le  grand  sympa- 
thique. 

(1)  L^custence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  Turine  a  été  constatée 
par  plusieurs  physiologistes  à  la  suite 
de  lésions  traumatiques  ou  de  cpmmo- 
tionsde  la  moelle  épinière  (c),  et  dans 
certains  cas,  au  moins,  cette  particu- 
larité parait  ne  pas  avoir  été  détermi- 
née par  le  séjour  prolongé  des  liquides 
dans  la  vessie  (d).  Mais  en  général  c^est 
k  cette  dernière  circonstance,  où  au 
mélange  de  ce  liquide  avec  des  pro- 
duits morbides  sécrétés  par  les  parois 
de  ce  réservoir^  qu'il  faut- attribuer  les 
anomalies  de  ce  genre. 

(2)  En  effet,  M.  CI.  Bernard  a  vu 
souvent  Turine  cesser  d'être  alcaline 
fit  devenir  acide  chez  des  Lapins  qu'il 
faisait  respirer  dans  du  ga»  oxygène 
pur  ;  pois  redevenir  alcaline  quand  il 


replaçait. ranimai  dans  rair  atmos- 
phérique (e). 

Chez  rHonmie  en  bonne  saqté,  ru- 
rine  devient  en  général  moins  acide 
que  d*ordlnaire,  quand  la  digestion  est 
en  pleine  activité*  et  souvent'  elle  de- 
vient même  légèrement  alcaline  à  la 
suite  d'uni  repas.  M.  Bence  Jones  a  vu 
ces  variations  8eproâuire,quelle  qa'eût 
été  la  nature  des  aliments  employés  ; 
et  il  a  été  conduit  à  penser  qu'elles 
sont  corrélatives' du  travail  sécréloire 
dont  l'estomac  est  le.sjége,  que  la 
quantité  de  carbonates  alcalins  exis- 
tants dans  le  torrent  de  la  drcofation, 
et  par  conséquent  dans  les  urines,  dé- 
pend non-seulement  de  la  quantité  de 
ces  sels  qui  se  trouvent  dans  les  ali- 
ments ou  qui  en  dérivent  directement 
par  suite  des  phénomènes  de  combus- 
tion physiologique  dont  nous  aurons 
bientôt  à  nous  occuper.,  mais  aussi  de  ' 
la  décomposition  du  chlorure  de  so- 
dium on /autres  matières  salines  dont 
proviennent  les  acides  du  suc  gastri- 
que ou  des  au|res  biimeurs  acides, 
telles  que  la  sueur.  Ainsi ,  toutes  les 
fois  qu'une  sécrétion  acide  de  ce  genre 


(a)  Longet.  Traité  de  phytMogie,  1. 1,  p.  96i . 

(fr)  Cl.  Bemcrri,  Leçont  sur  Ut  Uqtùdetûe  Vorgtniinu t'i%h9,  l.  II,  p.  17. 

(c>  Voyn  Burdach.  Traili  de  phntUtlogie,  t.  Vlll,  p.  30&. 

—  Brodie,  Lectures  on  the  Diseases  of  the  Urinary  Organs,  1838,  p.  161. 

^  Honkel,  Altération  de  la  compofiHon  de  l'nnne  A  la  stnte  de  lésions  de  la  mTelU  épinière 
{Jimmal  des  connaissances  tnédieO'ehirurgicales,  1834.  p.  370). 

—  SUnley,  On  the  Irritation  of  the  Spinal  Cord  and  its  Serves  in  connexion  with  Diseaws  af 
Ihe  Kidneys  {Areh.  Med.  Chir.  Trans.,  1833.  t.  XVIII,  p.  260). 

—  Smitb.  Injuries  ofthe  Spine  {Med.  Ga%ette,  1839.  t.  fX,  p.  662). 

{d}  Graves,  Carbonate  d:amtnoniaque  dansVurine  [Joumstlde  chimie  médicale,  2'  série,  1833. 
1. 1.  p.  lif). 
{C)  C\.  Bemanl,  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme,  18r»9,  l.  Il,  p.  18. 
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dans  rétat  actuel  de  la  science,  cêft  questions  sont  encore  très 
obscures,  et  Ton  s'éloignerait  peut-être  de  la  vérité  si  Ton  refu- 
sait au  système  nerveux  toute  influence  directe  sur  la  puissance 
sécrétoire  des  reins. 

§  i6.  —  Nous  ne  sommes  aussi  que  très  peu  éclairés  sur 
les  causes  des  variations  que  Ton  remarque  daps  la  composition 
de  l'urine  à  Tétat  nornial  chez  les  individus  de  sexe  et  d'âge  dif- 
férents (l),  ou  chez  le  même  individu  dans  divers  états  patlio- 
logiquesé-et  je  ne  pourrais  m'arrêter  longuement  sur  ce  dernier 
ordre  de  faits  sans  sortir  du  cadre  tracé  pour  ces  Leçons  ;  car 


^Rétablirait  dans  uih^  partie  de  Porga- 
nlsme,  Turine  contiendrait  plos  de 
carlxmates 'alcalins  tiue  d^ordinaire,  et 
ces  carbonates,  en  s'emparant  d*iine 
portion  de  Fadde  pho^borique  do 
pbosphate  acide  de  soude,  qui  donne 
à  ce  liquide  son  caractère'  ackle,  afbi- 
blirait  ce  mêtne  caractère  on  le  ferait 
même  disparaître  (a).  U  e^t^  fort  pro- 
bable que  des  phénomènes  de  ce  genre 
ne  sont  pas  étrangers  aux  variations 
que  Ton  a  observées  dans  la  composi* 
^  tion  chimique  des  urinés,  mais  la  caOse 
principale  de  Talcalinité  de  ce  liquide 
est  sans  contredit  TintroducUon  des 
alcalis  à  Pétat  de  carbonate  ou  de 
composés  hydrocarfoonés  dans  les  voies 
digestives'  (voyez  page  471).' 

(1)  Chez  la  Femme,  Turine  contient 
en  général  plus  d*eau  que  chez 
rilomme^  et  la  proportion  d'urée  y 
est  au  contraire  molbs  élevée,  compa- 
rativement à  celle  des  autres  matières 
fixes.  Ainsi,  une  série  d'analyses  com- 
paratives faites  par  aUL  Becquerel  a 
donné  en  moyenne  les  résultats  sui- 
vants : 


Matières   fixes  pour   1000  parties 
d*urée  : 

Si, s  chei  iM  Ji^mMtf, 
84,9  ches  Im  Feminef. 

Quantité  d'urée  fournie  pour  IM 
parties  de  résidu  sec  : 

44  ch«K  les  Hommes, 
42  chet  Iss  Ftmiaes. 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
vieillards  la  pn^rtkm  denrée  conte- 
nue dans  les  mines  est,  en  général, 
moins    considérable    que    chez    les 
adultes.  Ainsi,  ohes  devx   vieittank 
dHme  bonne  constitution,  dont  M.  Le- 
canu'  a  examiné  Purlne,  la  densité  de 
ce  liquide  variait  entre  i,8  et  2,7  de 
l'aréomètre,  tandis  que  chez  les  adultes 
dans  Pétat  normal,  le  liquide  mar- 
quait entre  2,1  et  3,2.  Chez  les  pre- 
miers, la  quantité  de  nitrate  d'urée 
fournie    par  500  grammes  d'uiine 
variait  entre  6  et  iii  grammes;  chez 
les  adultes  dont  je  viens  de  parier, 
cette  quantité  n'est  presque  jamais 
descendue  au-dessous  de  8,  et  en  gé- 


(a)  Bcnce  Jonts,  ConHibutUm*  to  the  Chemittry  of  Urine  {PhUot.  lYatu.t  484&,  |».  943,  ti 
4B40,  p.  885M  suW.). 
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jusqu'ici  i'étiide  defie&  accidents  morbides  n'a  jeté  que  peu  de 
lumière  sur  Thisloire  physiologique,  de  la  sécrétion  rénale  (i). 
Cependant  je  ne  saurais  passer  sous  silence   quelques-uns 


nénl  a  ôadOé  entre  12  et  30  gram- 
mas;  qoelquefois  eUe  s'eat  élevée 
même  à  36  grammes  (a). 

On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose 
sur  la.  composition  de  r urine  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Les  méde- 
cins ont  souvent  répété  depuis  Hip- 
poefate  que  diez  les  enfants  les  urines 
sont  épaisses,  et  que,  si  elles  devien- 
nent claires ,  c*est  un  signe  CSicbeux  ; 
mais  Vobservation  infirme  cette  opi- 
nion (6). 

Hflnefeid  a  analysé  Purine  d*un  en- 
fant de  neuf  moIs,et  y  atrouvé  de  T urée, 
de  Tacide  hippurique,  une  trace  d'acide 
urique,  et  une  matière  extractive; 
mais  il  ne  put  .y  découvrir  aucun  phos- 
phate  (c). 

Dans  Turine  d*un  fœtus  dont 
M;  Moôre  a  fait  l'analyse,  il  n'y  avait 
ni  urée  ni  sucre,  mais  une  propor- 
tion considérable  d*une  matière  azotée 
qui  était  probablement  de  rallantolne, 
des  sels  et  beaucoup  d*épithélium  (d). 

U  est  aussi  à  noter  qu'à  en  juger 
par  les  expériences  de  M.  Bbussin- 
gault  sur  le  dosage  de  Tazote  attri- 
buable  d*une  part  à  Turée,  d*autre 
part  à  l^mmoniaque ,  il  y  aurait  eu 
une  forte  proportion  de  cette  dernière 


sobstance  dans  Turine  d^on  enifant  de 
huit  mois  («)• 

(1)  Ainsi  que  je  Fai  déjà  dit,  Turine 
humaine  ne  parait  pas  contenir  de 
ramgioniaqae  quand  ce  liquide  est 
dans  son  état  normal  (/*).  Mais  dans 
diverses  circonstances  pathologiques , 
Il  est  plus  ou  moins  changé,  et  <|nel- 
qaefois  cette  anoihalie  paraît  poavoir 
dépendre  de  la  sécrétion  d'une  'cer* 
taihe  quantité  de  carbonate  on  <de 
ehlorhydrate  'd*anunoniaque  par  les 
reins,  mais  en  général  elle  est  due 
aux  altérations  que  les  principes  azo- 
tés de  Turine  éprouvent  pendant  leur 
séjour  dans  la  vessie,  par  suite  de 
son  mélange  avec  des  matières  pn- 
rulentes  provenant  des  parois  de<e 
réservoir. 

'  Pour  doser  les  sels  ammoniacaux 
dansi*urinè,  M.  Liebig  fait  usage  de 
bichlorure  de  platine'  '(^^,'  et  M.  de 
Vry  préconise  la  méthode  suivante  : 
L'urine  fraîche  est  traitée  par  du  bi- 
carbonate de  potasse  pour  en  précipi- 
ter les  bases  te  Yeuses  ;  puis  on  la  Bitre 
et  l'on  y  ajoute  du  sulfate  de  magnésie, 
qui  donne  naissance  à  un  précipité  de 
phosphate  ■  ammonlaco  -  magnésien , 
d'après  le  |;>oids  duquel  on  calcule  la 


(a)  Lecanu,  NouveUet  recherchet  tur  Vutitiô  humaitiô  (Ann.  det  teUnces  naL,  2*  série,  1839, 
t.  Xn.  p.  il 9). 

(b)  lUyir,  Traité  iêt  mëiëiUi  dès  rthu,  1. 1,  p.  tll. 

(c)  Hûnefeld,  Der  tiam  der  Sduglinge  {Journal  farprakt.  ChemUf  4839,  t.  XVI.  p.  306). 
{d)  Moore,  Bxper.  on  the  Exittence  of  Sugar  in  the  Urine  ofth&Fmtu»  {The  BukUliit  ifuar'- 

tsrl)  Journal  ofthe  Médical  Science,  4865,  t.  XX,  p.  88). 

(«)  BoQMinfwli,  Recherchet  tur  la  quantité  d^ammonûiquê  contenue  dont  l'witie  {Ann.  de 
chimie  et  de  phytique,  3*  lérie.  4850,  t.  XXIX,  p.  484). 

if)  VoyM  ei-dtttwMt  ptfe  439; 

(g)  Liebi;,  Ueher  die  Conttitution  det  Hamt  der  Mentchan  und  fieitchfrettenden  TMcre  {Ann, 
der  Chemic  und  Pharm.,  4844,  t.  L,  p.  495). 
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des  faits  de  ce  genrc^  ne  lut-ce  que  pour  montrer  ooromenl 
ils  se  rattachent  aux  phénomènes  normaux  de  Texcrétion  un- 
naire. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l'urine  est  un  liquide 
très  altérable,  et  que,  chez  l'Homme,  il  séjourne  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  vessie  avant  d'être  expulsé 
au  dehors.  Là  il  se  mêle  aux  matières  qui .  peuvent  être  sécré- 
tées par  les  parois  de  cette  poche  membraneuse  ou  par  d'autres 


quantité  d*aiiiliioiii«que  (a).  Mais  il 
est, à  noter  qu*ane  partie  de  cette 
dernière  iMise  est  précipitée  avec  la 
magikésie  préexistante  dans  rnrin^, 
dans  la  première  partie  de  Texpérienoe, 
quand  on  ajoute  le  bicarbonate  de 
soude^^et  qbMI  n'y  a  pas  toujours  assez 
de  phospbate  dessoude  dans  le  liquide 
pour  que  la  totalité  de  Taunnoniaque 
soit  précipitée  à  L'état  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  (6). 

M.  Boussingault  a  fait  usage  d'une 
autre  méthode.  11  fait  bouillir  Turine 
en  vase  dos,  avec  de  la  chaux,  et  Û 
dose  ramm<»laque  qui  se  dégage. 
Or,  il  a  reconnu  que  dans  ces  circon- 
stances Turée  n'est  pas  décomposée, 
et  par  conséquent  il  attribue  \la  pré- 
sence de  seb  ammoniacaux  les  résul- 
tats obtenus.  Dans  une  série  d'expé- 
riences faites  de  la  sorte  sur  l'urine 
normale  de  l'Homme,  ce  chimiste  a 
trouvé  que  l'ammoniaque  ainsi  dégagée 
variait  entre  0,23  et  i,/iid  pour  iOOO, 
et  représentait  de  /ii  à  10  centièmes  de 


la  quantité  totale  d^aiote 
dans  le  liquide  (c).  M.  Neubauer  aob- 
lenu  des  résultau  analogues  (d),  liais 
on  doit  se  demander  si  rammoniaqae 
dosée  de  la  sorte  ne  s'est  pas  fbnnée 
pendant  l'opération  aux  dépens  de 
quelque  matière  azotée  de  Turine  ;  car, 
ainsi  queje'l'al  déjà  dit,  beaucoup 
d'autres  expériences  tendent  à  proaro' 
qu'au  moment  de  son  émission,  IHuioe 
humaine  n'en  renferme  pa& 

M,  Bamberger,  qui  n'en  a  troofé 
aucune  trace  dans  l'urine  normale, 
en  a  encontre  chez  un  malade  aHecié 
d'emphysème  et  chez  ub  albumino- 
rique  {e). 

J'ajouterai  que,  lorsque  de  l'anuno* 
niaque  provenant  de  la  transformatioo 
de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque, 
ou  de  toute  autre  source,  se  trouve 
dans  l'urine,  il  y  a,  comme  dans  IV 
rine  putride  (/),  formation  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  ainsi  que 
de  phosphate  basique  de  chaux ,  qui 
se  précipitent 


(û)  De  Vry,  Butmmtmg  der  Ammmiak  toi  Hêm  (Ann,  4€r  OKmàa  wU  PhërwMiek,  I8U, 
I.  LIX,  p.  383). 

{b)  V«yw.d-detMis,  pf««  488. 

(c)  Bouttingioli,  Op.  cit.  {Ann.  de  ehim,  ei  de  pftyt.,  3*  série,  1850,  t  XXIX.  p.  47S). 

{d)  Neuheuer,  Ue^  den  AmmoniûkgehëU  du  normêien  thmt  {Jvumml  fUr  frmkt*  CkemUt 
1855,  l.  lAVI.  p.  177). 

{ej  Bamberflccr,  ht  Ammoniak  ein  normaler  llambfitandlheil?  (  U'ura^urfer  JM.  ZcUiràr.. 
1800,  p.  146). 

(f)  Voyei  ci-des»ttii,  pjiço  438. 
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parties  des  voies  urinaîres.  Or,  ces  aialtères,  qui  sont  tantôt  du 
mucuS)  tantôt  du  pus  ou  quelque  autre  produit  morbide,  pré^ 
sentent  en  général  des  réactions  alcalines,  et  par  conséquent  il 
arrive  souvent  que,  par  le  seul  fait  d^une  rétention  d'urine  ou 
d'un  état  pathologique  de  la  vessie,  ce  liquide  devient  trouble 
et  ammoniacal,  phénon^ène  qui  entraine  la  précipitation  plus 
ou  moins  complète  des  phosphates  terreux  qui  s'y  trouvent 
en  dissolution.  La  sécrétion  trop  abondante  de  certains  prin- 
cipes urinaîres,  tels  que  l'acide  urique,  les  phosphates  ter- 
reux ou  Toxalato  de  chaux,  ainsi  que  la  résorption  d'une 
proporfioD  trop  forte  d'eau  dans  l'intérieur  des  canalicules  ré- 
naux,  peuvent  délerminer  la  précipitation  de  ces  matières  et  Li 
constitution  de  concrétions  solides,  qui,  en  irritant  les  parois  de 
la  vessie,  y  excitent  la  sécrétion  de  matières  aptes  à  réagir  sur 
l'urine  et  à  augmenter  la  formation  de  dépôts.  Eniin,la  présence 
d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  sang,  ou  tout  autre 
objet  introduit  accidentellement  dans  la  vessie,  peut  exercer 
une  influence  analogue  et  provoquer  la  formation  d'un  sédi- 
ment qui,  en  s'attachant  à  la  surface  du  noyau  ainsi  produit, 
constitue  une  concrétion  dont  le  volume  augmente  peu  à  peu. 
C'est  de  In  sorte  que  prennent  en  général  naissance  les  espèces 
de  pierres  vésicales  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  calculs 
urinaîres  (4).  Ainsi,  la  formalion  de  ces  pierres  peut  être  due 
primitivement  à  une  production  trop  abondante  d'acide  urique 
ou  d'oxalate  de  chaux  dans  Tintérieur  de  l'organisme,  à  un 


(1)  Le' nombre  des  calculs  contenus  concrétions  analogues  dans  rintérienr 

dans  la  vessie  est  quelquefois  tris  con<  des  reins  (a).  Le  volume  des  calculs 

sidérable.  On  cite  le  zai  d'un  vieillHfd  vésicaux  devient  parfois  très  considé- 

qui  en  avait  678,  et  chez  lequel  on  rable.  Ou  en  a  vu  dont  le  poids  dépa»- 

trouva  aussi  plus  de  \  0  000  petites  sait  3  kilogrammes  (6). 

(fl)  Mural,  Caletilf  viticaux  {.mh.  gin.  de  méd  ,  *825,  l.  VIII,  p.  f3l). 
ib)  MoraiMi,  voyez  Civinlc,  Traité  del'affeethn  calcuUwte,  \\  13tf. 

VU.  33 
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dé|)ôt  de  phosphate  a mmontnco*  magnésien  déterminé  par 
l'introduction  de  matières  ammoniacales  dans  l'urine,  ou  à  la 
présence  d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  fibrine;  mais 
en  général  l'accroissement  de  ces  concrétions  dépend  en 
grande  partie  des  altérations  déterminées  dans  la  .constitution 
de  Turine  par  le  mélange  de  ce  liquide  avec  les  matières 
que  les  parois  de  la  vessie,  irritées  par  la  présence  du  calcul, 
sécrètent  en  plus  ou  moins  grande  abondance  (1).  Aussi,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  pierres  vésîcales  sont-elles  composées 
de  couches  oonccniriques  dans  la.  composition  desqudies  le 
phosphate  basique  de  chaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  jouent  un  rôle  important,  tandis  que  le  noyau  de  ces  corps 
est  formé  plus  communément ,  d'acide  urique  ou  d'oxalate  de 
chaux  (2). 


(1)  La  composition  des  calculs  ari-  par  ces  relevés  que  plas  de  la  inoiti<f 
naircs  a  été  un  sujet  d'(^tudo  pour  de  ces  pierres  ont  pour  noyau  voe 
plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  /e  concrétion  diacide  uriqae  ou  d'naxt 
citerai  en  première  ligne  Scheçle,  d'ammoniaque  mClé  à  de  petites  quan* 
Wollaslon  ,  Fourcroy  et  Vauquelin ,  tilés  de  sels  terreux.  Les  cakids  com- 
Marcet  et  Prout  (a).  posés  uniquement  on  princlpalenifol 

(2)  Plusieurs  pathologistes  ont  fait  «  de  la  même  matière  forment  près  da 
des  recherches  statistiques  sur  la  fré-  |iers  du  nombre  total  des  échantillons 
quence  relative  des  différentes  espèces  analysés. 

de  calculs  nrinakes  (6),  et  Ton  voit  L'urate  de  soude  peut  se  déposer 


(fl)  Schoole,  Examen  chemuum  calcuH  urinarii  (Optucula  chemica  et  phyHcû,  l.  lî,  p.  Tî' 

—  WnilaMon,  On  Gouty  ond  Vrinary  Concrftiont  yPhiloê.  TrofU.,  1797,  p.  386). 

—  Kolircroy,  Mt moire  sur  le  notnbre,  la  nature  et  les  curactèrei  diitinctifM  det  diférrnis 
matèriaujr  qui  forment  les  loUttls.  les  bèzoantê  et  les  diverse*  concrétions  des  Animaux  [i*»- 
du  Muséum,  140i.  i.  1.  p.  Oa.  cit.  Il,  p.  iuti.  i 

—  M.iiTvI.  .-In  Kssati  on  the  Chemical  Hutoryand  Médical  Treatment  of  Caltulous  Di»orile*'t. 
1__  Huttoire  chimique  ft  mt'dicale  des  nffertions  calculentes,  Irtd.  par  BrHbut,'iMII. 

*-  Proui.  Faits  fKfur  to  connaitsanct  des  urines  et  ét$  ealmis  iAnm.  de  ekmie  et  de  ^^VHfM. 
1820.  t.  XIV,  p.  «57). 

Kniii.co.  De  concretionihns  urinœ,  prœsertim  de  calcarea  oxaliea,  KiHjb,  f  K59. 

{b)  Brandi.  A  Letter  en  the  Différences  in  the  Structure  of  CatcuH  wkieh  arim  /hm  iWv 
being  fonned  in  différent  Parts  of  the  Vrinary  Passages,  etc.  (Philos.  Trans.,  1808,  p.  i^3). 

—  Marcvl,  l>p.  cit. 

Wood.  Observations  on  the  Analysis  of  Crinary  CalcuH  {London  Meiieal  and  Phj/nct^ 

Journal,  18i7,  l.  l.VII.  p..ifl). 

—  YcHowiy,  Beniarkson  the  Tendeney  toCateulousDiseaees,  vith  OUervatiam»  am  tkeSettn 
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§  17.  —  Par  Fensemble  de  faits  dont  je  viens  de  rendre     otuntiu 

àtê  MtNfaiitf 

compte,  on  a  pu  voir  que  la  sécrétion  urinairç  joue  un  rôle    unnairet 
très  considérable  dans  Téconomie  animale;  mais,  pour  mieux  m TiortHiuatra 

bcum* 


auMi  en  quantité  considérable  sur  des 
calculs  vésicaux,  et  contribuer  ainsi  à 
leur  accroissement  (a). 

Les  calculs  dont  le  noyau  est  com- 
posé d'oxalate  de  cbaux  sont  moins 
communs  ;  mais  cependant  ils  sont 
loin  d'être  rares.. 

Ceux  qui  sont  formés  principalement 
de  ce  sd  dans  toute  leur  épaisseur 
ont,  en  général,  la  surfoce  très  ru- 
gueuse, et  ont  reçu  pour  cette  raison 
le  nom  de  ccUculs  muraux  ;  on  évalue 
qu'en  moyenne  on  les  rencontre  dans 
la  proportion  d*un  sur  quatorxe  ou 
quinze. 

Les  calculs  urinaires  n'ont  que  très 
rarement  pour  origine  ime  concrétion 
terreuse;  mais  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  et  le  phosphate  ba- 
sique de  chaux  se  déposent  autour 
d'un  noyau  formé,  soit  par  de  Tadde 
nrique  ou  de  Toxalate  de  potasse,  soit 


par  quelque  autre  substance,!et  contri- 
buent beaucoup  à  Taccroissemeot  de 
la  pierre  vésicalo.  On  peut  mf  me.  dire 
que  presque  toujours  ces  seb  terreux 
entrent  pour  une  proportion  pltis  on 
moins  considérable  dans  la  composition 
de  ces  corps. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les 
calculs  sont  formés  par  de  Toxyde  cysr 
tique.  On  «n  compte  un  exemple  sur 
trois  cents  cas. 

Marcet  a  décrit  un  calcul  véslcal  qui 
était  formé  uniquement  de  matières 
albuminoTdes,  que  ce  chimiste  consi- 
dérait  comme  étant  de  la  fibrine  (a). 

M.  Heller  a  donné  le  nom  d^tiro- 
stéarite  &  une  substance  azotée, 
combustible  ,  insoluble  dans  Peau , 
soluble  dans  l'alcool,  dans  l'éther  et 
dans  une  dissolution  de  cartionaté  de 
soude,  dont  se  composait  une  concré- 
tion urinaire  dont  souffrait  un  de  ses 
malades  (6). 


of  Urinarn  Concrétions,  and  a»  Analytu  of  a  large  Part  of  thê  CoUeetion  belonfing  to  the 
fhrfolk  and  Norwich  HotpUali  {Phtiot,  Tram.,  iSiO,  p.  55). 

—  Henry,  On  the  Urinary  and  other  Morbid  Concretionê  {Medico-chir.  Trant,,  iSlO,  t.  X, 
p.  i%b), 

—  Happ,  NalwrwitunichaflUçhe  Abhandlungen.  Tobingae,  i  826. 

—  Lecana  et  Séyalas,  Analytet  de  graviers  et  de  ealevUs  {Journal  da  pharmacie,  1838, 
l.  XXIV,  p.  463). 

—  Tiylor,  Ohserv.  on  Urinary  CaleuU,  with  a  Desehptive  Aceount  of  the  CoUutêon  i»  the 
Ihiseum  of  Samt-Bartholonuw's  UospUal  (London  and  Bdinàurgh  Phiiosophical  Magasùne,  1838, 
t.  n,  p.  4 12). 

—  Scbarling,  De  ehenùàs  calculorwm  vesicartorum  ratiowibus,  Copenhague,  4830. 

—  SmiUi,  A  Statistieal  inquiry  into  the  Frequeney  of  Stone  in  the  Biadder  (Mêdieo^ehinsrg. 
Fratu.,  i 81  i,  t.  XI,  p.  1). 

—  Grosse,  A  Treaiiseon  the  Formation,  Constituents  and  Extraction  of  Urinary  ÇakuU,  1835. 
— >  Proul,  An  Inquiry  into  the  Nature  a$U  Treatment  of  Gravel,  etc. 

—  Haskinf,  On  the  Chemical  Analysit  of  the  Tenessu  Collection  of  UHnary  CaleuH,  1855. 

—  Pour  la  comparaison  de*  ré«iillau  partiaux  fournis  par  cm  auteurs,  on  peut  consulter  les 
tablenuit  donnés  par  Pr.  Siinon  [Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  454)  ;  M.  Owen  Rees  (Todd's  CyelO" 
petdia  of  Anat,  and  PhffsioL,  t.  IV,  p.  128i),  etc. 

(a)  Leroy  (d'Éiiolles),  Calcule  vésicaux  observés  che%  des  malades  soumis  à  l'usage  dés  eaux 
alealinee  ;  calcul  très  dur  d'urate  de  soude  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1839,  t.  IX, 
p.  821). 

(*)  HeUer,  Pathologisek-ehemieche  und  mUtroskopische  Untenuehungen  [Archiv  fUr  physioL 
undpathoL  Chemie,  1845,  t.  II.  p.  1). 
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en  npprécier  l'importance,  il  est  nécessaire  d'examiner  ia 
somme  des  produits  excrémentitlels  qu'elle  élimine  journelle- 
ment de  l'organisme.  Depuis  vingt-cinq  ans  des  recherches 
très  intéressantes  sur  ce  sujet  ont  été  faites  chez  THomme, 
d'abord  par  M.  Lqcanu,  professeur  à  TÉcole  de  pharmacie  de 
Paris,  puis  par  M.  Lehmann  en  Allemagne,  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes.  Elles  montrent  qu^il  existe  des  varialions 
fort  considérables  dans  Taclivité  fonctionnelle  des  reins,  non- 
seulement  chez  les  divers  individus,  mais  aussi  chez  la  même 
personne,  suivant  lés  conditions  biologiques  dans  lesquelles 
elle  se  trouve  ;  cependant,  dans  les  circonstances  ordinaii^, 
les  différences  de  ce  dernier  ordre  se  compensent  assez 
promptement,  et  il  suffit  de  quelques  jours  pour  que  la  moyenne 
s'établisse  d'une  manière  fort  approchée. 

Ce  qui  varie  le  plus  dans  le  rendement  de  l'appareil  urinairc, 
c'est  la  quantité  totale  de  liquide  excrété  en  un  temps  donné. 
Cependant,  dans  la  plupart  des  cas,  les  différences  quotidiennes 
sont  moins  grandes  qu  on  ne  serait  porté  à  le  supposer,  et  pour 
chaque  individu  la  moyenne  fournie  par  trois  ou  quatre  jours 
d'observation  ne  s' éloigne  que  peu  de  la  moyenne  générale. 
Ainsi,  dans  une  des  séries  de  recherches  faites  par  M.  Lecanu, 
le  poids  de  Turine  évacuée  en  vingl-quatreheurespendant  douze 
jours  consécutifs  a  varié  entre  7û3  grammes  et  166û  grammes; 
mais  si  Ton  fait  abstraction  du  dernier  jour  où  l'écart  était  trop 
considérable  pour  ne  pas  être  attribué  à  quelques  ci:  consLmoes 
particulières,  on  trouve  que  la  moyenne  quotidienne  était  en\i- 
ron  9:i7  grammes  ;  que  pendant  les  trois  premiers  jours  le 
minimum  était  91 8  et  le  maximum  966;  enfm  que  les  moyennes 
quotidiennes  fournies  par  quarante -huit  heures  d'obsenaiion 
étaient  934,  i002,  892  et  921 .  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences dont  la  durée  était  la  même,  mais  qui  était  faite  sur  une 
autre  personne,  la  moyenne  générale  était  96û  grammes;  les 
extrêmes,  d'une  part,  89ft  grammes,  d'autre  part,  llSSgnim. 
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Enfin,  chez  un  troisième  individu,  le  même  auteur  a  trouvé, 
pour  la  moyenne  générale,  953  grammes. 

A  en  juger  par  ces  résultats,  on  pourrait  évaluer  à  environ 
1  kilogramme  ou  1200  grammes  la  quantité  moyenne  d'urine 
excréice  en  vingt- qufirtre  heures  par  un  Homme  adulte  (1)  ; 
mais  cette  (juanlité  est  beaucoup  plus  élevée  chez  certains 
individus.  Ainsi,  chez  un  Homme  d'une  constitution  athlétique 
observé  par  M.  Lecanu,  le  poids  des  urines  évacuées  journelle-: 
ment  varia  de  1  kilogramme  et  demi  à  2  kilogrammes,  et  une 
sécrétion  rénale  non  moins  abondante  fut  conslatéc  chez  un 
autre  individu  bien  nourri  et  prenant  beaucoup  d'exercice.  En 
général,  le  sexe  ne  paraît  influer  que  peu  sur  ces  résultats  (2); 
mais,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  prévoir  d'après  ce  que  nous 


(1)  Voici  les  résultats  quotidiens 
obtenus  par  M.  Lccann  en  expérimen- 
tant sur  cinq  bommes  en  bonne  santé, 
âgés  de  vingt  à  trente-huit  ans  et 
nourris  de  la  manière  ordinaire  (a)  : 


NM. 

N»II. 

N*  III. 

NMV. 

N*V. 

OIS 

ion 

1139 

1713 

203a 

93S 

947 

908 

1678 

2271 

960 

913 

990 

1436 

1607 

iii5 

907 

1004 

1742 

1952 

743 

1133 

869 

1906 

2190 

785 

905 

822 

1932 

2254 

tno 

940 

809 

1915 

896 

050 

1088 

1848 

888 

928 

1990 

985 

894 

1960 

4664 

1088 
949 

• 

Dans  vingt-quatre  observations  de 
ce  genre  faites  par  M.  Gbambert,  le 
maximum  était  1590,  le  minimum 


685,  et  la  moyenne  103i!i  grammes 
d^urine  par  jour  (6). 

La  moyeimc  obtenue  par  A.  Bec* 
querel,  chez  quatre  hommes  adultes, 
était  1267  grammes. 

(2)  Dans  les  expériences  d'A.  Bec« 
querel,  la  quantité  d'urine  évacuée 
en  vingt-quatre  heures  a  été  un  peu 
plus  élevée  chez  la  femme  que  chez 
rbomme.  Cet  auteur  Tévalua  en 
moyenne  à  1371  grammes,  c*est-à<* 
dire  environ  100  grammes  de  plus 
que  la  moyenne  fournie  par  ses  re- 
cherches sur  la  sécrétion  nrinaire  d€ 
rhomme  (c).  Mais  les  recherches  de 
M.  Lecanu  n'accusent  pas  des  diffé- 
rences si  grandes,  et  dans  quelques 
cas  la  sécrétion  rénale  était  notable- 
ûient  moins  abondante  chez  les  fem- 
mes que  chez  les  hommes  (d),  et  je 
dois  ajouter  que,  dans  les  recherches 


(a)  Lccaan,  NoweUes  recherches  tvr  l'urine  {Ann.  det  tciencet  nat,,  2*  rério,  1838,  t.  XII, 
p.  118  et  raiv.). 

(5)  Ciianibert,  Recherche*  aur  Jet  teît  et  la  demlté  de*  urinet  chez  V homme  »a\n  [ReeueU  de 
mém,  deméd.,  de  chir.  et  de  pharm,  mililairet,  1845,  l.  LVU1,  p.  345). 

Xc)  A.  Becquerel,  Sémiolique  de»  urine»,  p.  7. 

(d)  Lecaoa,  Op.  cit.  Mnn.  de»  ecicnce»  nat.,  2*  série,  1838,  t.  XII,  p.  120). 


Quantité 
journalière 
d*urée,  etc. 
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savons  relativement  à  rinfluence  que  les  boissons  exercent  sur 
la  sécrétion  rénale,  la  quantité  des  urines  évacuées  journelle- 
ment dépend  en  grande  partie  de  la  quantité  d'eau  qui  est  intro- 
duite dans  Testomac. 

L'étude  de  la  quantité  de  matières  urinaires  que  Turine 
entraine  journellement  au  dehors  oiïre  plus  d'intérêt.  Cette 
quantité  est  susceptible  de  varier  aussi  beaucoup.  On  peut 
admettre  qu'en  général  un  Homme  adulte  de  taille  moyenne,  et 
nourri  de  la  manière  ordinaire,  évacue  en  vingt-quatre  heures 
environ  : 

28  ou  30  inrammes  d*arée. 
i  gramme  diacide  nrique. 
Quelques  dédgrammes  de  créaUne  et  de  créatkiioe. 
15  grammes  de  matières  minéraJes. 

Mais  il  existe  à  cet  égard  des  diiïérences  très  grandes  qui 
dépendent  de  la  constitution  des  individus,  du  régime  qu'ils 
Suivent  ou  des  autres  conditions  biologiques  auxquelles  ils  sont 
soumis,  et  les  variations  peuvent  porter  très  inégalement  sur 
les  diverses  substances  contenues  dans  Turine  (1). 


faites  plus  récemment  en  Prusse  par 
M.  Beigel,  la  différence  a  été  en  sens 
infcrse  :  en  eUel,  chez  dix  hommes, 
la  qaanUté  quotidienne  a  été  de 
1688  centimètres  cubes,  et  chei  six 
femmes  de  882  centimètres  cubes 
seulement  En  tenant  compte  de  la 
grandeur  des  individus,  ce  physiokH 
gisie  a  trouvé  que  la  quantité  d*urine 
correspondante  à  1  kilogramme  du 
poids  du  corps  était  par  jour,  terme 
moyen,  de  13  centimètres  cubes  cbes 
les  femmes  et  de  21  centimètres  cubes 
chez  les  iKMnmes  (a).  U  est  du  reste 


évident  que  ce  désaccord  dans  les 
résultats  doit  dépendre  principale- 
ment de  différences  dans  le  régime 
cbes  les  peuples  où  les  expériences 
ont  été  faites. 

(1)  Dans  une  série  d^expériences 
faites  par  M.  Lecanu  sur  des  hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans  enti- 
ron  ,  rexcrétion  journalière  d^urée  a 
varié  notablement  cbes  le  même  Indi- 
vidu :  ainsi  cbex  Tun  de  œux-ci  elle 
a  oscillé  entre  23  et  31  granunes; 
mais  en  général  les  écarts  étalent  pea 
considérables,  et  la  moyenne  fournie 


(a)  B«iff«l .  Untermehunten  ûber  die  Han^  wU  Rëmttofmenten  wêlehê  mu  Gtammiêm 
ûutgtuhiUen  werden  b€i  gewôhnUeher ,  knapper  wnd  rtkhtr  Diêl.  [Iftva  Actm  Amé,  ««<. 
cttHof.,  4855,  t.  XVn,  p.  487  al  laiT.). 
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Ainsi,  dans  quelques-unes  des  expériences  faites  sur  THomme, 
on  a  vu  rexcrétion  de  L'urée  s'élever  à  plus  de  50  grammes  par 

par  les  observations  de  plusieurs  jours  plus  de  23  grammes,  et  est  tomlîé  un 

consécutifs  a  été  assez  fixe.  Ainsi  chez  autre  jour  à  environ  lii  grammes  ; 

deux  liommes  de  vingt  à  vingt-deux  cliez  l'individu  B ,  il  a  varié  entre 

ans  (A  et  B),  la  quantité  d*urée  con-  10  et  16  grammes  (a). 

tenue  dans  les    urines  évacuées  en  Des  recherches  analogues  faites  par 

vingt -quatre  heures  pendant  douze  Alf.  Becquerel  sur  Turine  de  quatre 

jours  consécutifs  a  été  en  moyenne  de  hommes  à  Télat  normal  ont  donné 

28  grammes  pour  l'un  et  de  27»%9  pour  l'excrétion  journalière  les  résul- 

pour  Tautre.  Chez  un  troisième  indi-  tats  suivants  : 

vidu  (C),  cette  moyenne  est  descendue         ^^^^,^  ^^  „^i„^ ^  «^-3 

à  environ  26  grammes,  et,  chez  un         Eau 1 227  779 

quatrième   (D),   elle  s'est   élevée   à         Urée 17*537 

30  granmies.   La  moyenne  générale         Acide  unque D,405 

était  donc     d'environ    28    grammes.  Malidresoivaniqoesindétenn.       11.738 

Mais  chez  un  cinquième  individu  dont         *«'«  fixes,  etc 9.751  {b) 

la  sécrétion  nrinaire  présentait  diverses         La  quantité  d'urée  était,  comme  on 

anomalies,  cène  quantité  était  nou-  le  voit,  très  faible  ;   mais  dans  des 

i)lement  moins  élevée.  expériences  du  même  ordre ,  faites 

Da[bs  les  mêmes  expériences,  l'éva-  par  M.  Lehmann,  des  résultats  sem- 

cuatioB    journalière    d'acide    urique  blables  n'ont   été  obtenus  que  soiu 

était  en  général  d*environ  1  gramme,  l'Influence  d'un  régime  non  azoté,  et 

et  il  est  à  noter  que  chez  l'individu  D,  dans  les  t:ondltions  d'alimentation  or-* 

où  l'excrétion  de  l'urée  était  la  plus  dtnaire  la  quantité   d'urée  excrétée 

élevée,  elle  n'était  que  de  0,3,  tandis  en  vingt-quatre  heures  ne  s'éloignait 

que  chez  la  personne  G,  qui  produl-  (pie  peu  de  celle  constatée  par  M.  Le^ 

sait  moins  d'urée  que  les  autres,  elle  canu.  En  eiîet,  elle  était  de  32v%5  (c). 

a  atteint  en  moyenne  iv%5.  Si  l'onlait  M.  Scherer  trouva  chez  un  individu 

la  somme  de  ces  quantités  partielles,  on  27  gram. ,  et  chez  un  autre  29s^8  (d). 

voit  qn*en  général  la  quantité  totale  M.  Bischoff  évalue  l'excrétion  jonma-- 

de  matières  urinaires  azotées  excré-  lière  de  l'urée  ji  37  gramme^  (e),  et 

tées  par  un  homme  adulte  ne  s'éloigne  chez  un  des  individus  sur  lesquels 

que  peu  de  30  grammes  par  jour.  M.   Uunimel  fit   ses  recherches ,   la 

Le  poids  des  sels  et  autres  matières  quantité  évacuée  de  la    soitc   s'est 

fixes  a  varié  davantage  :  ainsi,  chez  évaluée  à  39  grammes  >(/}.  Dans  une 

l'individu  A,  il  s'est  élevé  un  jour  à  série  de  recherches  dues  à  M.  Ham- 

(a)  Lêcanu,  Nau/v.  rech.  tur  l'wrine  humaine  (Ann,  des  te.  nal.,  2*  série,  t.  XII, p.  120  eUuiv.). 
{by  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines^  p.  7. 

(c)  l^ehmanD,  Onters.iiber  den  menschL  Ham  (Journ,  fur  prakt.  Chemie,  1842,  t.  XXV,  p.  25). 

(d)  S«berer.  Vergleichende  Untcrsuchungen  der  in  24  Slunden  durcii  den'Harn  ausireUndsn 
8t9(fe  {Yerhandl.  der  Phyt.-Ued.  Getellsehaft  %u  Wûrtburg,  1H52,  t.  Ul,  p.  J80). 

(e)  Bischoff,  Der  Hamstoff  als  Mats  des  Stoffivechsds,  1853,  p.  19. 

if)  Rammei,  BeUrâge  au  den  vergUuUi.endefi  Untersuehuiiosn  der  in  24  Slunden  durch  den 
Ham  ausgeschiedenen Sto/fe  [Verh,  der phys.med.  Gesellsch.  ztk  Wiinburg,  185*,  l.  V,  p.  HO;. 
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jour^  tandis  que  chez  le  même  individu  placé  dans  d^aulres 
circonstances,  celte  qtiantité  est  descendue  à  environ  15  gram- 


mond,  la  sécrétion  journalière  d'urine 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  ré- 
gime s'est  élevée  de  1280  a  lù67  cen* 
timètrcs  cnixs,  et  la  quantité  d'urée 
et  autres  produits  organiques  contenus 
dans  ce  liquide  était  en  moyenne  de 
33  à  45  grammes  ;  mais  je  dois  ajouter 
que  le  sujet  de  ces  expériences  était 
de  très  grande  taille,  et  faisait  par  jour 
trois  repas  trrs  substantiels.  Le  poids 
de  son  corps  était  d'environ  90  liilo- 
grammes  (a).  Dans  des  expériences 
analogues  faites  par  M.  0.  Franque 
sur  on  ilomme  de  vingt  et  un  ans, 
pesant  6'i^",6,  la  quantité  d'urée 
excrétée  en  vingt  -  quatre  lieores  , 
sous  l'Influence  d'un  régime  mixte, 
fut,  terme  moyen,  de  37*^9  (A),  et 


dans  une  série  d'expériences  due»  i 
M.  Kaupp,  cette  quantité  n'a  varié 
qu^ntre  33«',»  et  35*',9  (c),  tandis 
que  dans  les  rccberches  de  M.  Bôdec- 
ker,  faites  sur  neuf  jeunes  gens,  etk 
a  varié  entre  30«%a  et  38'%9  (d). 

En  poursuivant  pendant  trois  cent 
trente  -  six  jours  la  détennination 
des  quantités  d'urée  excrétée  par 
la  même  personne ,  \L  Smith  a 
trouvé,  terme  moyen,  519  grains 
.(  ou  33>%6  )  par  vingt  -  quatit 
heures  (e). 

kU  G.  Kemer  (f)  a  analysé  le 
urines  rendues  pendant  huit  joon  par 
un  bomme  pesant  72  iLilogranmies,  et 
a  obtenu  pour  fexcrétion  qootidieiioe 
les  résultats  suivants  : 


Urina 

Urée 

Acid«  ariqae 

Chlorure  ilc  fodium 

AciHe  tiilfaiiquc 

Acide  pliMphorique 

Phoepliate  tril«»iqiie  de  chaux  i  .... 
Plio»phate  ba)(i<iue  de  niagnc»io  .... 

Phosphates  terreux 

Animoniaque 

Acide  libre 


MAXUIA. 


SiSO  ce, 

Gnim. 

43.4 
i,3702 

I9,i 
3,481 
4.069 
0.5144 

i.i78i 

l.l«50 
l.OilO 
S.9000 


aiMHA. 


4000  ce 


Cn 


39,0 
0,699S 

iS.O 
«,«5T 
3.000 
0.2534 
0,6777 
0,9311 
0,7398 
1,47«7 


Tuun  ■oniu 


4491  ce 

GraiM. 

38.4 

0.9394 
16.8 
2.478 
3.417 
0.37G5 
0.075T 
4.3S21 
4.9498 
l,949i 


Dans  une  série  d'expériences  qui  de  l'acide  urique ,  M.  BôdedLer  a  tu 
portent  spécialement  sur  l'excrétion      la  quantité  de  ce  principe  immétiiat 

{a)  llammond,  De  Vaeliûn  de  'eertaine  iiuréti^uet  véféUnx  {Journal  de  pAninoi.,  t860,  t.  UT. 

p.  4*7). 

(b)  0.  Franque,  Beitrdge  %ur  Kenntniu  ier  HarnetofauueheidiMt  beim  Kenêehan.  inertf. 
Abh.  Wûnburg ,  4854  (Canstalt's  Jahreebericht  ^  485S,  t.  1,  p.  S05). 

(e)  Kaupp,  Bêitrûffe  Mur  Phytiologie  dtt  Uarrui  (Viarordt't,  Arehiv  /Ikr  pkfjial.  BeiUsmide, 
4855,  I.  M V,  p.  385). 

(tf)  Bôdecker,  Binige  Beitrdge  %ur  Kenntniu  det  StùffweehteU  km  geiunden  Kdrftr  {Zeittckr, 
fur  ration,  Med.,  4860.  l.  X,  p.  464).- 

{e)  B.  Smiih,  On  the  Elimination  of  Urea  and  Vrimarg  Water,  etc.  {Proeeedinge  of  the  RÊgei 
SoiUtg.  4804.t.  XI.  p.  815). 

(0  (>.  Kerner,  Ueber  dot  phgêiologitche  Yerkalten  der  Benseeedure  {Archip  /ftr  unueneck. 
HeiUtunde,  4858,  t.  Ul,  p.  040;. 
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mes.  Les  diilTérences  qui  dépendent  de  l'âge,  du  poids  du 
corps,  de  Télat  de  santé  ou  de  maladie,  du  régime,  etc.,  sont 
également  très  co.nsidérables  »  et  l'étude  doit  en  être  faite  avec 
soin. 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  de 
lexcrétion  journalière  de  la  créatine  et  des  autres  matières 
dites  extractives  de  Turine,  mais  les  écarts  sont  également  très 
grands  (1). 

Jl  en  est  de  même  relativement  aux  matières  minérales  qui 
sont  entraînées  au  dehors  par  les  urines,  et  qui  ont  -été  l'objet 
de  recherclies  plus  nombreuses  (2). 

Le  chlorure  de  sodium  est  d'ordinaire  beaucoup  plus  abon- 
dant qu'aucune  des  autres  substances  salines  qui  sont  éliminées 


se  maiutenir  entre  iv%160  et  1*%529 
par  jour  (a). 

<i)  Quelques  expériences  relaUyes 
au  rendement  de  la  sécrétion  luinaire 
en  créatine  et  en  créatinine  ont  été 
faites  par  M.  fiiadicuni.  Elles  por- 
tent sur  deax  hommes  :  là  quantité 
de  créatine  obtenue  journellement  a 
varié  entre  36  et  58  centigrammes  ; 
celle  de  la  créatinine  s*est  maintenue 
entre  20  et  ai  cenUgrammes  (6). 
M»  Loebc  a  trouvé  des  quantités  un 
peu  plus  élevées  de  créatinine  :  chez 
an  individu  elle  éuit  de  0k%73,  et 
chez  un  second  de  Q^%77  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

Suivant  M.  Weisemann;  la  quantité 
quotidienne  d*acide  hippurique  con- 


tenu dans  son  urine  varia  entre  0v^79 
et  S»',  17  (d). 

('i)  Dans  les  recherches  de  M.  Gham- 
bert,  la  quantité  de  matières. salines 
évacuée  en  vingt-quatre  heures  par 
Tes  voies  urinaires  a  varié  entre 
6»%995  et  23«S936.  La  moyenne  gé- 
nérale éuit  de  lâ«%S5iï  (e).  M.  Leh- 
mann  a  vu  que ,  sons  Tinfluence  d*nn 
régime  ordinaire,  les  qnan^tés  extrê- 
mes étaient  9k%65  et  17K',28,  et  que 
la  moyenne  était  15«%!2/k  (f),  résul- 
tats qui  sont  notablement  phis  élevés 
que  ceux  obtenus  précédemment  par 
M.  Lecanu  et  rapportés  ci-dessus, 
ainsi  que  des  évaluations  faites  par 
Alfred  Becquefel ,  qui  donne  pour 
moyenne  98%75  {y). 


{a)  J.  Bôdecker,  Beitrdge  %u  chemitch-pathologitehen  Yertuehenf  Wfirzbitrg,  1854  (CaMtatt's 
Jahreiberichi  f^r  i8Sr6,  1. 1.  p.  90|. 

(>)  Thudicum,  A  Trtatiit  en  the  Patfiology  of  Urine,  i860. 

(c)  Loebe,  Btitr&ge  %ur  KenntnUt  det  Kreatinent  (Journal  fur  praht.   Chemie,  4861, 
t.  LXXXir,  p.  180). 

(il)  Weisemann,  Ueber  die  BUdung  der  Hippursdurt  beim  Mentchen,  Gdtlin^e,  f  857  (Canstait't 
Jahreiberichi  fûr  185B.  1. 1,  p.  72). 

(e)  Chambert.  Op.  eix.  (Recueil  de  mémoiret  de  médecine  chirurgicale  et  de  pharmacie  mUi- 
taire*,  4845,  t.  LVill.  p.  343). 

ff)  L^hmann,  Lehrtuch  der  Chenue»  t.  H,  p.  401. 

(g)  Alf.  Becquerel,  Sémiolique  des  urineit  p.  7. 
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de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  ;  quelquefois  la  quantité 
B*en  élève  à  plus  de  20  grammes*,  mais  d'autres  fois  on  n'en 
trouve  que  de  faibles  traces.  Du  reste,  ces  grandes  difTérences 
sont  en  général  accidentelles  plutôt  que  physiologiques,  et 
dépendent  principalement  du  mode  d'assaisonnement  desmeis. 
Ainsi  on  a  vu  cette  quantité  varier  de  1  à  10  chez  le  même 
individu,  suivant  qu'il  se  nourrissait  d'aliments  frais  ou  de 
salaisons,  et  cela  s'explique  facilement  d'après  ce  que  nous 
savons  déjà  au  sujet  du  passage  des  matières  minérales  de  Tes- 
tomac  dans  les  urines.  C'est  aussi  à  des  circonstances  analogues 
que  nous  devons  attribuer  en  grande  partie  les  difTérences 
ooQsidérables  qui  se  font  remarquer  dans  les  résultats  moyens 
obtenys  par  divers  expérimentateurs.  Ainsi,  en  France,  où  Ton 
n'a  pas  Thabitude  de  consommer  beaucoup  de  sel  de  cuisine, 
le  poids  des  chlorures  contenus  d-ms  les  urines  dépasse  rare- 
ment 8  grammes  par  jour  et  peut  être  évalué  en  moyenne  a 
environ  8  grammes,  tandis  que  dans  la  plupart  des  expériences 
faites  en  Allemagne,  où  l'usage  des  salaisons  est  plus  général, 
cette  moyenne  est  au  moins  de  1 1  à  12  grammes,  et  s*élève  chez 
quelques  personnes  à  17  ou  même  18  grammes  pr  jour  (1). 
La  quantité  d'acide  sulfurique  contenu  dans  les  sels  de 

(1)  La  quantité  de  chlorare  de  sck 
dium  extraite  de»  uiines  évacuées  eo 
24  heures  a  été,  terme  moyen,  de  : 

I  grm.  «Tifon  dâiw  qnelqoM  MfHfiieaeet 
(aitfli  à  Paru  pir  A.  BeeqaeffBl; 
^i  tnww  «n  MoycoM  0,6S^a  éê 
chlore  (a). 
3,4  dans  les  fxpëriencM  de  H.  Lecanu, 
failaa  à  Pari»  sur  ôaq  bomiiMa 
adultes  (b), 

(«)  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urine*,  1841,  p.  1. 

{b)  Lecaiiu,  Op.  cit.  {Ann.  de*  *cience*  nat.,  t.  Xlt.  p.  iSi. 

(c)  Barrai,  Statique  chimique  de*  Animaux. 

(J)  Jul.  Lehmann ,  Ueber  den  Kaffu  al*  delrdnk  in  ehemitch-phiftiol.  Uûmekt  (GaaiUat 
Jahr€*bericht  fUr  1853,  1. 1,  p.  197). 

(e)  Vogel,  Die  Semiotik  de*  menschlichen  Urin*,  1858.  p.  326. 

{()  Wilde.  DùfiM.  «iMBdam  de  akaiici»  p$r  winam  excretie,  Dorpat,  1855  (Caaaitf'* 
Jùhrêtbericht  fOr  1856, 1. 1,  p.  98). 


Gram. 
6,6 

dans   les    expéietces  de 
H.  Barrai,   ftites  épk- 

« 

ment   1   Paris  nr  trois 

9,6 

♦ 

bommee  adulles  (e). 
dans   l«e    «ipérieMSi  * 
H.  Jal.  LdiMUh  iHte 

10  à  13 
6,8  à  14,9 

en  AllMMfoa  {dl» 
d*apfès  Vofel  (e). 
dans    les    expériaiioss  dt 

M.  Wilde  (/). 
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Turine  est  ordinairement  d'envicon  2  grammes»  par  jour  ;  maïs 
à  cet  égard  les  diiïérences  individuelles  et  les  variations  qui 
peuvent  survenir  chez  la  même  personne  sont  aussi  très 
grandes.  Ainsi,  dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann 
pour  étudier  l'influence  du  régime  sur  les  produits  de  la  sécré- 
tion rénale,  le  poids  des  sulfates  excrétés  de  la  sorte  en  vingt- 
quatre  heures  a  varié  entre  5'',8àG  et  10'%399  chez  la  même 
personne  (1  ). 
En  général,  les  phosphates  alcalins  et  terreux  qui  se  trouvent 


Gnai. 

ii.5     d*aprèf  H.  Biscboff,  de  Mirnicb  ; 

moyenoe  de  boit  jours  d'obeerve- 

Uon  mr  uo  bomme  de  quarante- 

cinq  ao9  (a). 
14,9    dan*  nue  série  d'flxpdiieiieeB  Cutei 

par  M.  Kaupp. 
17,0    dans  noe  ,aiitn  sdri«  d*eipérf«c«i 

du  même  auteur  ib), 
il, 3     d'après   six    séries   d'ezpérieM«s 

lUtee  pm  M.  Wafner  (c). 
H, 3     d'après   six    séries   d'expériences 

fûlee  par  M.  Bnekbeim  (d). 
IS,8    dans  une  séri*  d*«ipéri«feces  ftdies 

per  M.  Geaih. 
i8,S    dans  une  autre  séri«  d'expérieMes 

per  le  même  (e). 
i  7,5    dans  huit  séries  d'expériences  faites 

par  M.  Hegar  if). 
16.8    d*apeèi  M.  Kemer  (g). 

(i)  Voici  les  résaltats  moyens  fonr- 


3,a3 

1,90 


i.n 


Dis  par  les  recherches  de  plusieurs 
physiologistes  : 

GrMR. 
t ,  34      d*acide  sulAiriqoe  en  vingt-  quatre 
heares  cbei  les  cinq  hontmes 
aduHes   em|^yés    aux  expé- 
fiances  de  M.  Lecanu. 
d'après  A.  Becquerel, 
pour  l'ensemUe  des  expériences 

Ikites  par  M.  t^bmann. 
pour    une   série   d'expériences 
faites  sur  sept  personnes  par 
M.  Gniner  {h). 
péurdove  expériences  lUtes  snr 
la  mina  paraenne  par  M .  Bncfc- 
beim(i). 
S,06àS,28dans  deux  séries  d'expériences 
laites  par  II.  Beneke  (jK 
3,10      pour  uno  série  de  dix  expériences 
faites  sur  un  même  individu 
par  H.  Wagner  (*). 


(a)  Biscboff.  Der  HamHaff  aU  Mai»  det  Stoffwechtelt,  Giesaan,  i8&3,  p.  9S. 
(6)  W.  Kaupp,  B€Ur4g$  mtr  P^ysMogie  des  OattiM  (knm  A^  pAyito{off<«cA«  ifaUftiMide, 
1855,  t.  XIV,  p.  385). 

(c)  Wagner,  voyes  Dey,  GUmlUir%  v^MUhtl/oAiiom  to  PAyiioJegy  and  Medkinê,  p.  318. 

(d)  Buckbeim,  voyes  Day,  loe»  cit. 

(e)  Gentb ,  UiUermchunien  ùUr  dên  MinfUM  de$  WoiêtrUinkmu  âmf  dm  Stêfweehêel, 
1856. 

(0  Ucgar,  uaer  Auêteheidung  étr  CMorvcrftindimfCii  durcA  dcn  /fam.  liMn^.  il4à.  Giessen, 
1858  (Caostatt's  iahrabericiii  %Ur  dU  ForttekriUe  der  guammUn  Medidn  m  1.8&8,  p.  181). 

(g)  Keroer,  Op.  cit.  (Archiv  fur  wUêentch.  HcUk.,  1858,  t.  III). 

(à)  Gnmer,  DU  AuiekeUuitg  der  SekwefiUûure  dureh  de»  Uam.  Inëng.  àèk.  Gieasen.  1852 
(CansUtt's  Jahretbericht  fUr  1858, 1. 1,  p.  188). 

(i)  buckbeim,  toc.  eU. 

U)  Beneke,  StudUn  %ur  Urinoloffie  {Arohivdet  Yereine  fur  temeintehofUiehe  Ar^beiten,  1854, 
1. 1,  p.  608). 

(h)  Wagner,  toc.  cU. 
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dans  l'urine  eniratnent  nu  dehors  chaqua  jour  environ  3  grom* 
mes  d*acide  phosphorique.  De  même  que  pour  les  autres  ma* 
tières  minérales  dont  je  viens  de  parier,  les  difTérences  qui 
s'observent  à  cet  égard  dépendent  en  grande  partie  de  la  quan- 
tité' de  phosphates  que  les  aliments  introduisent  dans  Torga* 
nisme  (1).  D'ordinaire,  environ  un  quart  de  l'acide  phospho- 


Grim. 
i,48       pour  006  lérie  de  dix-Mpt  ezpé- 

ri«i«M  iûiM  pat  QB  mêofê 

individu  par  M.  Neubaoer. 
9,27      foor  uoe  série  de  %ingl-deux 

expériences  faites  par  le  même 

aaleur  sur  un  autre  homme  (a). 
3,88       pour  une  rërie  de  quatonc  expé> 

rienoes  faites  par  M.  Clan  {bU 
9,5S       dans  les  expériences  faites  par 

H.  Genth  dans  des  conditions 

de  réfime  ordinaire. 
1,8  à  4,0  dans  les  expériences  de  H.  B5- 

docker,  portant  sor  oeuf  jeunes 

feos  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Aabert  a  troa?é  que, 
par  suite  de  radministration  întérienre 
de  31  grammes  de  pbospbate  de  soade, 
la  quantité  diacide  phosphorique  con- 
tenu  dans  les  urines  s'est  élevée  à 
4i  i;rammes,  tandis  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  elle  n'était  que 
de  2'%8  en  vlnst-quatre  heures  (</). 


Dans  les  expériences  comparatives 
faites  par  Bl.  Uaughton  sur  des  indi- 
vidus soumis  les  uns  à  un  régime  vé- 
gétal, les  autres  à  un  régime  animaL 
la  quantité  d'acide  phosphorique  éva- 
cué en  vingt- quatre  heures  était, 
terme  moyen ,  de  26»"'"*,9  (ou  i«',7) 
pour  les  premiers,  et  de  37  graios 
(ou  2*\U)  pour  le:»  seconds. 

Voici  les  résultats  moyens  obtesos 
par  divers  physiologistes  : 


S.i       dans  Im  expériencM  de  M.  Mos- 

ler(c). 
3,4      dans  les  expér.  de  M.  Krobbe  (f). 

3.7  \  dans  des  expérioaces  biles  nr 
4.2  >     trois   îodiiridw  par  H.  Wia- 

5.8  )     ter  (g). 

3,8  1 3,9  dans  les  expériencos  de  N.  Jolios 
Lehmann  {h). 
3,7      dans  quatre  séries  d*cxpérieaea 
Alites  par  M.  Breed  (i). 


(a)  Neubaner,  Anleitung  sur  ^uaiitativen  und  quantitativen  Ànùlyat  de»  Hanu,  i8S4. 

{b)  Clar«,  Expérimenta  de  exeretiane  aeidi  iulphuriei  per  vriiMim,  disiert.  inang.  Dorpat, 
i854  (Canstatt's  Jahretbericht  fUr  1855,  1. 1.  p.  1)03). 

(c)  Bôdocker,  Ein  Beitrgg  sur  Kenntniit  du  Stoffwechteie  Im  geeundem  Kârper  (ZeiiKkr.  fir 
ration  Med.,  1860.  t.  \.  p.  153). 

{d)  Auberi,  Experimental-Vntertuchungen  Qher  dU  Frage,  o4  die  MUltUatMe  auf  Sndttm»- 
tiêchem  Wege  abmhren  {Zeit9ehrift  f^  rationeUe  Medicin,  %•  série.  i85i.  t.  n.  p.  S95). 

(e)  Moeler,  Beitrâge  sur  Kemùnite  der  Uritu-Àbêondenmg  bei  fMuntfen,  tehwêngem  mi 
kranken  Pertonen.  Inaug.  Abh.  Giesson.  1853. 

if)  Krobbe,  Ueber  die  Menge  der  Phoêphoniure  im  Ham  tmd  fifrer  die  AnstdkAdimf  der 
Erdphotphate  beim  Koehendee  Uameêt  Copenbague,  1857  (Ganstatt's  JaKnberieht  /fir  1857, 
1. 1.  p.  181). 

(g)  Wtnter,  Beitrdge  %ur  Kenntniu  der  VrinahiOHderung  bei' Genmden.  htang.  AhhâiU. 
Gies^en,  184t  (Canstalt's /aftresderic/i/e.  1858,  p.  183). 

(h)  i.  I^efamann,  Ueber  den  Kaffu  al*  Getrdnk  in chemitch-pathologiieher  Htntiekt {CmMi* 
Jëhretberieht  plkr  1853.  t.  I.  p.  197). 

(i)  Aeed,  Ueber  den  Gehalt  des  normalen  Urine  an  Phoiphortâwren  {Annalen  der  Chmi€  uni 
Pharm,,  1 851 ,  i.  LXXVIII,  p.  1 50). 
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rique  est  combiné  avec  les  bases  terreuses,  c'est-àH]ire  avec 
la  chaux  et  la  magnésie,  tandis  que  les  trois  quarts  sont  unis 
'  aux  bases  alcalines.  La  quantité  de  phosphate  terreux  excrété 
de  la  sorte  en  vingt-quatre  heures  peut  être  évaluée,*  terme 
moyen,  à  environ  1  gramme  (1),  dont  à  peu  près  0,33  centi* 
grammes  de  phosphate  de  chaux  et  0,67  centigrammes  de 
phosphate  de  magnésie  (2). 

§  18.  —  D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  en 
étudiant  les  causes  des  variations  dans  la  composition  chimique 
(les  urines,  nous  pouvons  prévoir  que  les  diiïérences  que  je 


3.1  chez  on  iddivida  dans  let  expë-' 

riencei  de  M.  Neubauer. 
1,6       chez  un  autre  individu  dont  les 

urines  furent  analysées  par  le 

même  auteur  (a). 
3,4       dans  les  expcr.  de  If.  Gonth  {b), 
3,4      dans  les  expér.  de  M.  Kaupp  (c). 
2,9       chez  un   individu   examiné*  par 

H.  Beneke. 

9.2  chez  un  autre  individu  examiné 

par  le  même  auteur  (d). 
2,0       d*après  M.  Haxthauscn  '(e). 
2,8      d'après  II.  Duncklemberf  (0* 

(1)  La  <(aanUté  totale  des  phos- 
phates terreux  excrétêi  joarneUement 


par  les  voies  urinaircs  a  été,   en 
moyenne ,  de  : 

1,09  d'après  M..  Lehmann  (g). 

4,20  d'après  M.  Beneke  {h). 

1,48  d'après  M.  Bôcker  (i). 

0,04  d'apràs  II.  Neubauer  (i). 

(2)  Cette  proportion  correspond  à 
peu  près  à  3  équivalents  de  phosphate 
de  magnésie  (*iMgO,I^O'')  pour  1  équi- 
valent de  phosphate  de  chaux  (3CaO, 
PO*).  Elle  a  été  constatée  par  M.  Klct- 
zhiski  et  par  M.  Neubauer  (k). 

Dans  une  série  d^expériences  sur 


(a)  Neubauer,  Ueber  die  Erdphosphate  des  lUrnt  {Journal  fû,^  prakt.  ChcmU,  1850,  t.  lAVK, 
p.  05). 

(b)  Genth,  Uaurt.  ûber  den  Ein/luit  du  Wauôrlrinketu  aufden  Slolfweehsel,  185G. 
(C)  Kaupp,  Op.  dt. 

{d)  Beneko,  StudUn%ur  Urologie  {Archio  des  Yereint  fUr  gnminsshaftUche  Arbeiten,  1851, 
I.  1,  p.  600). 

{€)  Hazihausen,  Aeidum  ph^tphoricun -itrinœ  et  eacremcntoram,  disserC  inau;.  Halte,  1860 
{Zetltchr.  fur  ration.  Med.  BericM.  fur  1860,  p.  348). 

(f)  Duncklemberg.  Yertuch  ûber  Harn,  besondert  %ur  Bettimmung  teinei  Gehaltes  an  Pho9' 
phortdure  und photpfiortaiirer  Erde  (Ann.  fur  Chemie  und  Pharm.,  1855,  t.  XGIU,  p.  88). 

ig)  l.chmann,  Lehrbuch  der  phytiologiichen  Cheinu,  t.  Il,  p.  350. 

{h)  Beneke,  Op.  cit.  {Archiv  des  Vereins  fUr  gem.  Arbeiten,  1854,  i.  i,  p.  GOO;.' 

(i)  Bôcker,  Versuche  ûb«r  die  VVirkung  des  Thees  auf  derr  Menschen  (Archiv  des  Vereins  fur 
gemeinsch.  Arbeiten,  1854, 1. 1,  p.  213). 

(;)  Neubauer,  Ueber  die  Erdpiiosphate  des  Harns  (Journal  ffiir  prakt,  Chemie,  1856,  t.  LXVn, 
p.  05). 

(k)  Kleizinski,  Zur  Semiotik  der  phosphosauren  SaUe  des  Harns  (tfeller's  Archi9  fSLr  phgs.  und 
palh.  Uuinie  und  Uikivsc,  1852,  I.  V,  p.  270). 

—  Neubauer,  Op.  cit.  [Journal  fdw  prakt.  Chemie,  U  LXVH,  p.  70). 
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viens  de  signaler  dans  le  rendement  du  travail  sécrétoire 
efTeclué  par  les  reins  doivent  dépendre  en  grande  partie  de 
ralimentation^  et  de  l'état  générai  de  Torganisme  ;  .cependant 
ces  notions  générales  ne -peuvent  nous  suffire,  et,  pour  ter- 
miner cette  étude  de  la  sécrétion  urinaire,  nous  devrions 
nous  occuper  maintenant  de  l'examen  plus  approfondi  des  cir- 
constances qui  influent  sur  ces  phénomènes  ;  mais,  ainsi  que 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  les  questions  qu'il  nous 
faudrait  examiner  se  lient  d'une  manière  si  intime  à  l'histoire 
de  la  nutrition,  qu'on  ne  peut  guère  les  en  séparer.  En  effet, 
pour  bien  apprécier  la  signification  de  la  plupart  des  faits  que 
nous  aurions  à  passer  en  revue,  il  nous  faudrait  tenir  compte 
de  ce  qui  entre  dans  l'organisme,  aussi  bien  que  de  ce  qui  en 
sort,  et  nous  aurions  besoin  de  connaître  aussi  quelles  sont 
les  transformations  que  les  matières  introduites  dans  le  torrent 
de  la  circulation  subissent  avant  d'arriver  dans  l'appareil  rénak 
D'un  autre  côté,  la  considération  des  résultats  fournis  par 
l'élimination  urinaire  jette  d'utiles  lumières  sur  les  actions  chi* 
miques  dont  l'économie  animale  est  le  siège.  Pour  toutes  ces 
raisons,  il  me  semble  préférable  de  ne  pas  m'avancer  davan* 
tage  dans  l'histoire  des  excrétions  avant  d'avoir  abordé  l'étude 
des  caractères  du  travail  nutritif,  et,  par  conséquent,  dans  la 
prochaine  Leçon,  j'aborderai  ce  sujet  en  même  temps  que  j'exa- 
minerai comparativement  l'emploi  physiologique  de  Vingesla 
et  l'origine  de  Yexcreta. 

les  proportions  relatives  des  terres      troayë,  terme  iqoyen,  0»i72  dena- 
contenues  dans  les  urines  excrétées      gnésie  (a). 
en  vingt-quatre  heures,  M.  Wagner  a 

(a)  C.  WagBer»  Expérimenta  de  exeretUme  caletrim  et  mêgnetiœt  Dofpat,  18S5  (CMsIatt'i 
Jàhresberichte  fUr  4856.  t.  I,  p.  85). 
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DE  LÀ  NUTRITION.  —  Sort  des  diversM  matières  qui  entrent  dans  l'organisme.  — 
Matières  qui  ne  se  fixent  pas  dans  l'économie  et  qui  la  traversent  sans  y  éprouver 
de  ehangementi;  usage  de  qaelquee-unes  de  ees  substances;  importance  ph^slo* 
logique  de  l'eau.  —  Sels  minéraux,  etc.  —  flatières  organiques  qui  sont  détruites 
dans  l'économie  animale.  —  Preuves  de  la  combustion  physiologique.  —  Produits 
de  la  combustion  des  matières  organiques  non  atotéeset  asotéeg.  ^-  Origine  des 
principes  urinait'es.  —  Dédoublement  des. matières  organiques  sous  l'influa^oa 
d'une  oxydation  partielle.  —  Production  des  matières  grasses  dans  l'organisme.  -^ 
Produetkm  du  sucre  ;  fonctions  glycogéniques  du  foie.  -—  Rapports  entre  la  reoette 
et  la  dépepse  nutritives.  —  Pertes  jeumiilières  de  carbone,  d'asote,  etc.,  etc. 


§  1 .  — Nou&  avons  vu  dans  les  précédentes  leçons,  que  tous    éd»«ffes 

^  ^  de  malicro 

les  Animaux  puisent  sans  cesse  dans  le  monde  extérieur,  d'une      ^^ 

rorguiiune 

part,  de  l'oxygène  qui  pénètre  dans  leur  organisme  par  les  «^  i«  «oodo 

extériour. 

voies  respiratoires,  et  d'autre  part,  de  l^eau,  des  substances 
salines  et  des  matières  organiques  riches  en  carbone,  en  hydro- 
gène et  en  azote,  qui,  introduites  d'abord  dans  une  cavité 
digestive,  sont  ensuite  absorbées  et  versées  dans  le  sang  ou 
dans  le  fluide  irrigatoire  correspondant  à  ce  liquide,  de  façon  à 
être  répandues  dans  les  diverses  parties  de  l'économie.  Nous 
savons  aussi  que  tout  être  animé  émet  en  même  temps  de 
l'aide  carbonique,  et  perd,  sous  la  forme  d'urine  et  d'autres 
produits  excrémentitiels,  de  l'eau,  divers  composés  azotés  et  des 
matières  minérales.  Nous  avons  étudié  les  fonctions  à  l'aide 
desquellesces  échanges  s'établissent  entre  l'Animal  et  le  monde 
extérieur  ;  mais  nous  n'avons  encore  pu  nous  rendre  compte 
de  l'emploi  physiologique  de  tout  ce  qui  arrive  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  l'organisme,  ni  de  l'origine  des  n^tières  excré- 
tées. Pour  avancer  davantage  dans  l'élude  des  phénomènes  de 
nutrition,  il  faut  que  nous  cherchions  à  résoudre  ces  questions, 
à  saisir  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  Vingiesia  et 
Veœcreuiy  à  connaître  les  modifications  que  la  matière  subit  en 
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traversant  les  corps  vivants,  et  découvrir  les  conséquences  de 
ce  travail  intérieur: 

Afki  de  '  procéder  méthodiquement  dans  ces  investigations 
difficiles,  et  d'acquérir  tout  d'abord  quelques  notions  relatives  à 
la  nature  des  phénomènes  dont  Télude  va  nous  occuper,  il  me 
parait  utile  d'examiner  en  premier  lieu  ce  que  deviennent 
certaines  matières  qui,  introduites  dans  réconomié  par  les 
organes  digestifs  ou  par  toute  autre  voie,  ont  été  absorbées  et 
portées  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
Emploi         §  2.  —  Les  corps  étrangers  dont  le  sang  s'est  chargé  de  la 

''lîbs^ïw'  sorte  peuvent  en  disparaître  de  trois  manières  :  tantôt  ils  s'en 
séparent  sans  y  avoir  éprouvé  aucun  changement,  et  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  la  transpiration  ou  par  les  sécrétions  ; 
d'autres  fois  ils  y  sont  détruits,  c'est-à-dire  transformés  en  com- 
posés nouveaux;  enfin,  il  peut  arriver  aussi  qu'ils  soient  pris 
par  le  tissu  de  certains  organes  qui  les  fixent  et  se  les  appro* 
prient. 
MAiièm         En  étudiant  les  fonctions  des  glandes  urinaires,  nous  avons 

rurganisme  rcRContré  bcaucoup  d'exemples  de  matières  qui,  introduites 

uns 

cire  roodinées.  daus  l'économic  animale  par  les  voies  digestives  ou  autrement, 
ne  font  cpie  traverser  l'organisme,  et  sont  rejetées  au  dehors 
avec  les  autres  produits  du  travail  excrétoii^  sans  avoir  subi 
aucun  changement.  Tels  sont  la  plupart  des  sels  minéraux  et 
beaucoup  d'autres  matières  que  nous  avons  vues  apparaître  dans 
les  urines  peu  de  temps  après  leur  introduction  dans  le  torrent 
delà  circubtion.  La'plus grande  partie  de  l'eau  qui  est  absorbée 
parles  parois  du  tube  digestif  ou  par  la  peau  suit  aussi  la  même 
route,  ou  s'échappe  au  dehors  en  s'évaporant,  soit  à  la  surface 
de  l'organe  respiratoire,  soit  à  travers  les  téguments  extérieurs. 
Toutes  ces  matières  traversent  plus  ou  moins  rapidement  le 
corps  vivant,  et  souvent  leur  présence  y  est  pour  ainsi  dire  un 
accident  sans  importance.  Mais  d'aulres  fois, malgré  le  peu  de 
durée  de  leur  séjour  dans  l'organisme,  elles  y  jouent  un  i^e 
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coDsidérable,  en  raison  de  l'influence  qn'elles  exercent  sur  les 
propriétés  physiques  ou  chimiques  des  tissus  qui  s'en  imbibent 
ou  des  humeurs  qui  en  sont  chargées. 
Ainsi,  la  presque  totalité  du  chlorure  de  sodium  qui  se     cbiorara 

de  todion* 

trouve  dans  nos  aliments  ou  que  nous  y  ajoutons  comme  con- 
diment, après  avoir  été  absorbée  et  versée  dns  le  sang,  est 
séparée  de  ce  liquide  par  l'action  sécrétoire  des  reins  et  ex-, 
crétée  avec  les  urines.  Au  premier  abord,  on  pourrait  donc 
croire  que  cette  substance  minérale  est  sans  usage  dans  l'éco* 
nomie,  ou  tout  au  moins  que  l'organisme  n'en  utilise  que  des 
quantités  très  minimes.  Mais  celte  opinion  serait  erronée. 
Lorsque  dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  je  faisais 
rhistoire  du  sang ,  j'ai  dit  que  les  globules  rouges  dont  ce 
liquide  est  chargé  ne  conservent  leur  état  normal  que  lorsque 
le  sérum  qui  les  baigne  tient  en  dissolution  des  matières  salines 
en  certaines  proportions;  qu'en  présence  d'un  liquide  conte- 
nant de  l'eau  en  trop  grande  abondance,  ces  corpuscules  se 
gonflent  et  se  déforment  ;  enfin,  que  le  chlorure  de  sodium 
était  une  des  substances  les  plus  propres  à  empêcher  l'action 
désorganisante  de  l'eau  sur  ces  mêmes  globules  (1).  Il  en 
résulte  donc  que  le  sel  de  cuisine,  lors  même  qu'il  ne  fournirait 
aucun  élément  constitutif  des  tissus  vivants  ou  des  humeurs 
sécrétées,  et  ne  ferait  que  traverser  l'économie  animale  comme 
un  corps  étranger,  n'y  serait  pas  moins  très  utile  en  donnant  au 
sérum  du  sang  qui  I&  tient  en  dissolution  la  propriété  de  char- 
rier les  globules  hématiques  sans  les  altérer.  Or,  la  sccrélion 
unnaire  emporte  sans  cesse  au  dehors  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  celle  substance  ;  par  conséquent, 
l'Homme  et  les  Animaux  qui  se  rapprochent  lé  plus  de-  nous 
par  leur  mode  d'existence  ont  besoin  d'en  introduire  journel- 
lement dans  leur  organisme.  Us  en  trouvent  dans  leurs  aliments, 

(i)  Voyez  tome  I,  page  196  ei  snivantes. 
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et  rHomme,  ainsi  que  ehacuo  le  iait,  en  fait  un  grand  usage 

comme  coDdiment  (1). 
Phosphate        Le  phosphate  de  soude  donne  Heu  à  des  remarques  ana- 
d6tood«.    i^gygg  jj^yg  avons  vu  précédemment  que  la   présence  de  ce 

sel  en  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  le  sérum  augmente  la 
solubilité  de  l'oxygène  dans  ces  liquides  (2),  et  par  conséquent 
on  conçoit  que  sa  présence  dans  le  sang  puisse  être  favorable 
à  Taccomplissement  du  travail  respiratoire. 
em.  §  3.  —  L'eau,  qui  ne  séjourne  que  peu  dans  rinlérieor  de 

l'organisme,  mais  qui  le  traverse  sans  cesse  en  quantité  consi- 
dérable, y  joue  un  rôle  encore  plus  important.  Aucun  tissu  ani* 
mal  ne  présente  les  propriétés  physiques  nécessaires  pour 
raccomplissement  de  ses  fonctions,  s'il  n'est  imbibé  d'une 
certaine  quantité  d'eau,  et  la  dessiccation,  quand  elle  atteint 
une  limite  déterminée,  est  une  cause  de  mort  ou  de  suspension 
de  l'activité  physiologique  «dans  l'ensemble  de  tout  être  vivant 
aussi  bien  que  dans  ct^acune  des  parties  de  son  corps. 
Effets  Une  expérience  faite  pour  la  première  fois  par  Leeuwenhoek 
h  de^iecation.  vcrs  la  fin  du  xvn*  siècle,  et  complétée  plus  récemment  par  le 
célèbre  Spallanzani,  montre  d'une  manière  presque  merveil- 
leuse l'importance  du  rôle  de  l'eau  dans  l'économie  aninrale. 
Leeuwenhoek,  en  observant  au  microscope  l'eau  bourbeuse 
retenue  dans  les  gouttières  des  toits,  y  trouva  de»  Animalcules 
très  bizarres,  qui  ont  reçu  le  nom  de  Rotifères^  n  cause  de  deux 
disqties  situés  sur  les  côtés  de  la  tête  et  garnis  d'une  irange 
de  cils  vibratiles  dont  les  mouvements  produisent  l'efTel  optique 
d'une  roue  tournant  avec  rapidité  (3).  Or,  cet  habile  observateur 


(1)  Dans  une  prochaine  Leçon,  lors-  ralbte»des  xyii*  et  xviit*  siècles,  qui 
que  nous  nous  occuperons  du  régime  étudièrent  au  microscope  ces  Aataaal- 
alimentaire  de  l'Homme,  nous  aurons  cules,  n'avaient  pu  se  former  des  idées 
à  revenir  sur  ce  sujet.  Justes  touchant  le  mouvement  à  Taide 

(2)  Voyez  tome  I,  page  671.  duquel  l'apparence  des  roues  en  rota- 

(3)  Leeuwenhoeli  et  les  autres  natu-  tion  est  produite,  ni  rdaiîveoMat  à 
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remarqua  que  si  Teau  dans  laquelle  le$  Rotifères  nagent  venait 
à  &'évaporer,  ces  petits  êtres  se  desséchaient  et  semblaient 
mourir;  mais  qu'ils  reprenaient  toute  leur  activité  lorsqu'on 
humectait  de  nouveau  la  poussière  qui  les  renfermait.  Leeu- 
wenhoek  ne  comprit  pas  toute  Fimportance  de  sa  découverte  et 
ne  s'y  arrêta  pas;  mais  Spallanzani,  qui  était  un  physiologiste 
profond  aussi  bien  qu'un  micrographe  exercé,  saisit  mieux  la 
portée  de  ce  fait,  et  s'appliqua  à  en  bien  déterminer  le  caractère. 
U  entreprit  donc  une  série  d'expériences  sur  ce  qu'il  appela  la 
noort  et  la  ressuscitation  alternative  des  Rotifères;  il  étendit  ses 
recherches  a  d'autres  Animalcules  qui  jouissent  des  mêmes  pro- 
priétés, et  il  établit  de  la  manière  la  plus  nette  que  par  l'effet  de  la 
dessiccation  poussée  jusqu'à  un  certain  degré,  ces  petits  êtres, 
de  même  que  tous  les  autres  corps  vivants,  cessent  de  donner 
aucun  signe  de  vie,  se  déforment  et  ressemblent  à  des  cadavres 
momifiés;  mais  qu'au  lieu  de  périr  réellement,  ainsi  que  le 
font  tous  les  Animaux  ordinaires,  quand  leur  corps  a  été  desséché 
au  degré  voulu,  les  Rotifères  conservent  la  faculté  de  vivre 
et  s'animent  de  nouveau  dès  qu'on  leur  rend  l'eau  qu'ils  avaient 
perdue:  on  croiraitvoirdes  cadavres  informes  qui  reprendraient 
leur  aspect  primitif  et  ressusciteraient  sous  les  yeux  de  l'observa- 
teur. Celui-ci,  en  effet,  peut  ainsi,  alternativement,  en  leur  enle- 
vant ou  en  leur  rendant  de  l'eau,  plonger  ces  Animalcules  dans  lïn 
état  de  complète  inactivité,  de  mort,  apparente  ou  leur  rendre, 
à  volonté,  la  pleine  jouissance  de  toutes  leurs  facultés  physiolo- 
giques (1).  Spallanzani  constata  que  les  Rotifères  des  toits,  des- 


la  structure  intérieure  des  Uotifères  (a);      berg  a  très  bien  fait  connaître  leur 

mais  de  nos  Jours  ces  petits  êtres  ont      mode  d'organisation  (6). 

pu  être  mieux  observés,  et  M.  Ehren-         (1)  Les  faits  signales  par  Spallan- 


(a)  Leeuwenhoek,  A  Letter  conceming  Womu  dtterved  in  Sheep't  Uvert  and  poiture  groundt 
{Philoa.  Tram.,  4104,  t.  XXIV,  p.  1525.  —  Arcana  ^alurœ,  U  II,  epist.  149,  p.  981  et  tuiv. 
—  Baker,  Employmcnt  for  ttu  Microscope,  1753,  p.  267  et  Miiv.,  pi.  11. 
{b)  Bhrenberg,  DU  InfuiunêihUrchm,  p.  485,  pi.  60»  flff.  4. 
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sèches  de  la  sorte,  peuvent  rester  dans  cet  état  d'inactivité  pra- 
dant  un  temps  qui  dépasse  de  beaucoup  la  durée  ordinaire  de  leur 
existence,  et  qu'ils  résistent  alors  à  des  causes  de  destruction  qui 
d'ordinaire  déterminent  infailliblement  la  mort.  Ainsi,  il  vit  ces 
Animalcules  ressusciter  en  apparence  après  être  restés  pendant 
plus  de  trois  ans  sous  la  forme  d'une  poussière  sèche  et  inerte, 
et  il  constata  que  ni  l'action  du  froid  intense  des  hivers  les 
plus  rigoureux ,  ni  celle  de  la  chaleur  des  rayons  les  plus 
ardents  du  soleil,  n'empêchaient  cette  espèce  de  résurrection 
d'avoir  lieu,  bien  que  les  Rotifères  non  desséchés  périssent 
toujours  quand  on  les  place  dans  les  mêmes  conditions.  Enfin, 
il  trouva  que  d'autres  Animalcules  destinés  par  la  nature  à 
habiter  aussi  des  lieux  où  l'humidité  nécessaire  à  leur  activité 
vitale  ne  se  rencontre  qu'à  des  époques  plus  ou  moins  éloi* 
gnées,  possèdent  également  cette  faculté  singulière  de  résister 
aux  effets  de  In  dessiccation,  et  d*être  en  apparence  morts  ou 
vivants,  suivant  que  leur  corps  est  privé  d'eau  ou  contient  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide.  Les  petits  êtres  auxquels  on 
a  donné  le  nom  de  Tardigrades^  sont  susceptibles  de  con- 


zani  avaient  été  très  bien  observés  par 
ce  physiologiste  habile  (a),  mais  pen- 
dant longtemps  beaucoup  de  natura- 
listes les  ont  niés  (6),  et  M.  Ehren- 
berg  a  cru  pouvoir  établir  que  la 
dessiccation  tue  les  l\otifères  comme 
les  autres  Animaux ,  mais  que  leurs 
œufs  résistent  ù  celte  cause  de  destruc- 
tion, et,  en  se  développant  quand  on 
les  humecte,  donnent  alors  nais- 
sance à  de  nouveaux  individus;  en 


sorte  que  ce  seraient  les  descendants 
des  Antanalcoles  mis  en  expërience,  et 
non  ces  êtres  eux-mêmes,  qn^on  aurait 
pris  pour  ceux-ci  revenus  à  Pélal 
d'activité  physiologique  après  ose  do- 
siccatton  plus  ou  moins  prolongée  (c}. 
Dernièrement  cette  hypothèse  a  été 
soutenue  de  nouveau  par  M.  Pou- 
chet  (d),  mais  elle  est  en  désacoofd 
avec  les  observations  les  plus  pro- 
bantes, et  elle  n'est  pas  admissible. 


(a)  SpalUniani.  Otiervation»  et  expiriencêi  ntr  qtielquet  Animëux  turprenënu  pu 

tenr  peut  à  «on  tri  faire  pamr  de  la  mon  à  la  vie  {OpuêCuUê  de  pAyttfiie.  1 777,  t.  U,  p.  ii9 

al  sotv.). 

(*)  l^vgis   Traité  de  phvwioto§ie  comparée,  48S8.  1. 1.  p.  36. 

Bory  Suint -Vioc«nt,  Sanfrlopédàe  méthodique.  Vins. 

(c.  Ehr«nb«f ,  DU  Infuiiontthierehen,  p.  498  el  aahr 

{d}  Poudioi,  Recherchée  et  expérieacee  evr  Ut  Animaux  reêtueeitantt,  1859. 
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server  ainsi  une  vie  ialenle  pendant  un  temps  très  long(t), 
et  ii  en  est  de  piême  pour  les  Vibrions,  qui  infestent  le  blé 
rachitique  ('i) ,  ainsi  que  pour  quelques  autres  Animalcules 


(1)  Les  Aoimalcales  qoe  Spallanzani 
a  désignéacMis  le  non  de  TanUgndes, 
et  qui  86  trouvenl  dans  les  poussières 
des  toits  (a),  furent  ob6er?és  puur  la 
première  fois  par  Eichbom,  puis  par 
Coni  (6).  De  nos  Jours  plusieurs  na- 
turalistes ont  publié  sur  leur  histoire 
des  reeberdies  très  intéressantes  (c), 
principalefiient  M.  Doyère,  qui  en  a  foit 
connaître  la  atneiare  intérieure,  et  a 
constaté  des  particularités  fort  remar- 
quables au  sujet  de  la  faculté  qu'ils 
ont  de  résister  à  Faction  mortelle  de 
la  chaleur  quand  leur  corps  a  été 
préalablement  desséché  {d).  Dans  ces 
derniers  temps,  MM.  Pouchet  et  Pen- 
netier,  ayant  répété  sans  succès,  les 
expériences  de  M.  Doyère,  crurent 
pouvoir  nier  Texactitude  des  résul- 
tats annoncés  par  ce  physiologiste  (e). 
Mais  la  question  a  été  reprise  par 


M.  Gavarret,  ainsi  que  par  une  com- 
mission de  la  Société  de  Uologie,  dont 
MM.  Balbiani,  Bn>irQ*Séqnard ,  Da- 
reste ,  Guillemin ,  Robin  et  Broca 
étaient  membres ,  et  tout  ce  qui  est 
essentiel  dans  les  conclusions  de 
M.  Doyère  a  été  pleinement  confirmé 
par  ces  savants  (/). 

{2)  lia  découverte  des  Vibrions  du 
blé  niellé  ou  blé  rachitique,  et  celle 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  Ani- 
malcules de  reprendre  la  vie  acUve 
après  avoir  été  desséchés  et  dans  un 
état  de  mort  apparente  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  sont  dues  à 
Needham  (y).  Plusieurs  naturalbtes 
contemporains  de  cet  observateur  vé- 
rifièrent les  résultats  qu'A  avait  an- 
noncés (/i),  et  des  expériences  analo- 
gues ont  été  répétées  plus  récemment 
avec  un  succès  complet  (t). 


(a)  SfMllaïuaiii,  OpuieuUê  de  pkifiiqui,  1777,  t.  If,  p.  349  et  fuiv. 

{b)  Bkhhorn,  Beitrdie  »ur  NaturgeschichU  der  Meintten  Wofterthiere,  i781,  p.  74,  pi.  1, 
flC.  S. 

—  Gerti.  Opère  mieroicapitche,  1774. 

{e)  SetanllM,  MaerMotue  HufeUmdii.  Berlin,  4834. 

(^Doyère,  Mémoire  tur  Ut  Tardigradet  (Afin,  dee  teiencet  nat,,  2*  série,  i840  àl84S 
I.  XVI,  p.  S69  ;  t.  XVII,.  p.  193,  et  l.  XVIII.  p.  5). 

(e)  Pouchet,  Recherches  et  expérience»  tur  let  Animaux  rettutcitanttt  i859,  in-8.  —  NoU" 
veUtê  expérieneet  tur  let  Animaux  pteudo-rettuteUanit  {Actet  du  Mutéum  d'hittoire  natureUê 
detUmeu,  18G0,  p.  0). 

— ^Tiiiel,  Mém.  tur  let  Rotifèrtt,  etc.  {Union  médicale,  1859). 

—  Pcnndier,  De  la  réviritcence  des  Animaux  dUt  rettuscitantt  {Aetet  du  Kutéum  d^Mtt. 
nat.  de  Rouen,  1860,  p.  49). 

{f)  Gavarrot,  Quelquet  expérieneet  tur  let  Rotifèret,  let  Tardigradet  et  let  AnguUlulet  det 
nouttet  det  toitt  (Gatette  hebdomadaire  de  médecine,  1859,  t.  VI,  p.  710). 

—  Broca,  Rapport  tur  la  ^uettion  toumiu  à  la  Société  de  biologie  par  UM .  Poucbet,  Peonelier, 
Tlnel  et  Doyère,  ai*  tujet  de  la  révivitcence  det  Animaux  dftséchét  {Mém,  de  la  Soc.  de  biologie, 
3«aérie,18tf0.  t.  II,  p.  1). 

(g)  Heeâham,  New  Microteopieal  Diteoveriet,  p.  85. 
\h)  Genanoi,  Délie  malatiie  del  grano  in  erbe. 

—  Baker,  Emplogiment  for  the  Microtcope,  p.  250  et  latT. 

-^  SpaUanani.  Oputculet  de  phgsique  animale  et  végétale,  1777,  t.  II,  p.  357  et  suit. 

(i)  Baoer,  The  Croonian  Ucturet  {Philot.  Trant,,  18S2.  p.  1).  —  Observations  microsco^ 
piquet  tur  la  tutpentiondet  mouivemetitt  mutculairet  du  Vibrio  irilicl  {Ann,  det  teiencet  nat. 
1824,  t.  II,  p.  154). 

—  Dataine.  Rechercha  tur  rAnguiUuk  du  blé  niellé  {Mém,  de  la  Soc,  de  biologie,  185  , 
2*iérie,  t.  IU,p.  232). 
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qu'on  a  vus  reprendre  une  vie  active  après  avoir  élé  con- 
servés dans  un  état  de  mort  apparente  pendant  plus  de  vingt 
ans(1). 

Pour  presque  tous  les  Animaux,  la  dessiccation,  quand  elle 
atteint  une  certaine  limite,  n'est  pas  seulement  ufie  cause 
de  mort  apparente ,  elle  arrête  pour  toujours  le  mouvement 
vital  (2).  Or,  la  sécrétion  urinaire,  ainsi  que  la  transpiration 
pulmonaire  et  cutanée,  enlève  continuellement  à  ces  corps 
des  quantités  plus  ou  moins  considérables  d'eau  ;  par  consé- 
quent, pour  réparer  ces  pertes  et  pour  maintenir  rorganisme 
dans  un  état  d'humidité  convenable ,  il  faut  toujours  que 
l'Homme,  de  mcme  que  tous  les  Animaux,  reçoive,  à  des 
intervalles  très  rapprochés,  de  nouvelles  provisions  de  ce 
liquide,  dont  le  manque  occasionne  promptemeni  une  sensa- 
tion particulière  :  celle  de  la  soif. 

En  citant  ici  l'eau  comme  une  des  substances  qui  peuvent 
traverser  l'économie  sans  y  être  ni  fixées  dans  l'organisme,  ni 
décomposées,  je  ne  prétends  pas  qu'une  certaine  quantité  de  ce 
liquide  ne  soit  employée  de  la  sorte,  et  bientôt  nous  verrons  en 
eflct  que  tout  tissu  animal  doit  nécessairement  en  retenir  pour 
jouir  de  l'ensemble  des  propriétés  physiques  indispensables 
à  Taccomplisscment  de  ses  fonctions  physiologiques;  mais  la 
plus  grande  partie  de  leau  qui  pénètre  dans  Tintérieur  de 
l'orgarjisme  sous  la  forme  de  boisson  ou  autrement,  y  reste  à 
l'état  de  liberté,  et  s'en  échappe  plus  ou  moins  promplement 

par  les  voies  excrétoires  dont  je  viens  de  parler. 

« 

(1)  En  1771,  Baker  exanitna  des  caUon,reprendre1etir  activité  vitale  (a], 
échantillons  de  blé  niellé  que  Need-  (2)  Je  rappellerai   à  ce  sujet  les 

ham  lui  avait  donnés  en  17/iA,  et  par  expériences  de  WiUiam  Edwards  sur 

l'addition  de  Teau  il  vit  les  Anguil-  les  effets  de  la  transpiration  chez  les 

iules  (ou  Vibrions),  qui  étaient  depuis  Poissons  exposés  à  l'air  (voyez  L  TV, 

vingt-sept  ans  dans  un  état  de  dessic-  p.  /i42). 

(a)  Necilharo,  Lettre  à  Roffreii  {Journal  de  phyêlque»  1775,  t.  V,  p.  >S7}. 
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SA.  —  D'autres  substances,  après  avoir  été  absorbées  el     M«»i*rM 
introduites  dans-  le  torrent  de  la  circulation,  disparaissent  de  oa  détruiiM 
réconomie,  et  ne  se  montrent  cependant  ni  dans  les  urines  ni  rorganûma. 
dans  les  autres  excrétions.  Nous  pouvons  en  conclure  qu'elles  y 
sont  détruites  ou  modifiées  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
composés  nouveaux,  et  Tétude  des  changements  qu'elles  subis^ 
sçnt  nous  permettra  de  faire  un  pas  de  plus  dans  l'investigation 
des  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  corps  de  tout 
être  animé  est  le  siège. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  par  la  comparaison  des  matières  ()ue  les  Animaux  puisent 
dans  l'atmosphère  et  des  produits  de  leur  respiration,  Lavoisier 
avait  été  conduit  à  admettre  qu'ils  sont  tous  le  siège  d'une 
sorte  de  combustion  t)ui ,  entretenue  par  l'oxygène  de  l'air,  est 
la  source  de  l'acide  carbonique  qu'ils  excrètent  sans  cesse  (i). 
Cette  hypothèse  réunissait  en  sa  faveur  une  multitude  de  faits 
sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister  de  nouveau  ici,  et  devait  être 
considérée  comme  l'expression  d'une  vérité  bien  établie.  Mais 
nous  n'avions  encore  aucune  preuve  directe  de  la  destruction 
des  matières  combustibles  dar)s  l'intérieur  de  l'économie  ani- 
male et  de  leur  transformation  en  matières  brûlées.  Nos  études 
actuelles  nous  fourniront  cette  preuve  complémentaire  de  la 
justesse  des  vues  du  fondateur  de  la  chimie  physiologique. 

En  effet,  M.  Wôhler  a  constate  expérimentalement  que  combusuoii 
l'acétate  de  potasse,  le  tarlrate  de  la  même  base,  et  plusieurs  diTmicidet 
autres  sels  formés  par  l'union  d'un  acide  végétal  avec  un  alcali, 
sont  en  totalité  ou  en  majeure  partie  détruits  pendant  leur 
séjour  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  transformés  en  carbo- 
nates alcalins  qui  s'échappent  au  dehors  avec  les  autres  pro- 
duits de  la  sécrétion  urinaire  (2).  Le  laciate  de  soude  se  com* 


(1)  Voyez  tome  T,  page  ^06.  jeare  partie  de  Tacide  tarlrique,  de 

(2)  M.  Wôhler  a  trouvé  que  ]a  ma-     Tadde  acétique  ou  de  Tacide  màliqtie 


532 


NirmiTioiv. 


porle  de  la  même  manière  (1).  Or,  dans  tous  ces  cas^  Tacide 
organique  n'a  pu  être  déplacé  par  l'acide  carbonique  ;  mais  en 
étant  brûlé  par  l'oxygène  que  la  respiration  a  introduit  dans 
l'organisme,  il  a  été  décomposé  pour  donner  naissance  à  de 
l'eau  et  à  de  l'acide  carbonique,  lequel  acide,  uni  à  la  base 
alcaline,  a  constitué  le  carbonate  dont  les  glandes  rénales 
ont  opéré  l'élimination.  Ce  phénomène  de  combustion  physio- 
logique, dont  les  médecins  avaient  remarqué  les  effets  sur 
l'urine  longtemps  avant  d'en  connaître  la  nature,  nous  explique 
commentée  liquide  peut  cesser  d'être  acide,  et  devenir  alcalin, 
à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire  de  divers  fruits  acides,  fait 
dont  j'ai  déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente  Leçon  (2).  Les 
choses  se  passent  ici  comme  dans  une  expérience  de  labora- 
toire. Si  l'on  brûle  des  cerises,  des  fraises  ou  d'autres  fruits  plus 
ou  moins  riches  en  sels  végétaux,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  carbonate  de  potasse  qui  ne  préexistait  pas  dans  ces  corps. 
D'après  Texamen  des  matières  contenues  dans  ietube  digestif 


contenus  dans  les  sels  dont  il  est  Id 
question  est  décomposée  et  remplacée 
par  de  Pacide  carbonique,  mais  que 
vers  la  fin  de  l^xpérlence  une  certaine 
quanUté  des  tartrates,  eic,  peut  pas- 
ser dans  les  urines  sans  avoir  subi  d^al- 
tération  (a).  La  transformation  du  sel 
de  Seignette,  ou  tartrate  double  de 
potasse  et  de  soude,  eu  carbonates 
pendant  son  passage  dans  Téconomie 
animale,  a  été  éludiéeaussi  par  MM.  La- 
varan  et  Millon  (6).  Dans  les  expé- 
riences faites  plus  récemment  sur  le 


même  sujet  par  M.  Bockheimf  Tacide 
tartrique  s^est  montré  dans  les  Drines 
en  petite  quantité  quand  la  dose  em- 
ployée était  forte  ;  mais  Tacide  dtriqae, 
soit  libre,  soit  combiné,  n^est  pas  ar- 
rivé, jusque  dans  ce  liquide  excrémeQ- 
titiel,  et  par  conséquent  parait  être 
complètement  détruit  (c). 

(i)  M.  Lehmami  a  vu  les  urines 
devenir  alcalines  une  demi-benre  après 
IMnjection  de  30  grammes  de  laclate 
de  soude  dans  Testomac  (d). 

(2)  Voyez  d-dessus,  page  472. 


(a)  Wôhler,  Yeriuche  iSàerien  IkbtrgMç  von  Materim  in dên  Ifom  ^iUidurift  /Sri>*fri^ 
logie  von  Tiedemann  und  TrcTiranut,  1824,  t.  I,  p.  144  ei  •«▼.)•  -^  Expérientset  nr  te  fOUÊti 
deê  iubitaneit  dM9  l'urine  (Journal  des  frogrit  ia  ooiencet  méi.,  i8S7, 1. 1,  p.  54). 

ib)  Lavaran  al  Millon,  Mémoire  tnr  le  poitage  de  quelquei  méiieamentt  dons  neonomU  ani- 
male et  tur  Ui  modificatUmi  gu'Ui  y  tMMiwfil  {CompUê  rendue  de  VAeaâ.  deê  ideneeet  1844, 
t.  XIX,  p.  347). 

(e)  Buckhetm*  Veber  dcn  Uébcrgang  einiger  organieeker  Sâuren  in  don  Barn  (WMdcrfick'i 
Arehiv,  1857,  p.  182). 

(d)  LebmHiii,  Lehrbueh  der  phgeiologiÊehen  Chomk,  t.  Il,  p.  86B. 
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des  Animaux  sur  lesquels  ces  expériences  étaient  faites,  on 
devait  penser  que  la  transformation  des  sels  combustibles  en 
carbonates  n*avait  lieu  qu'après  leur  absorption  et  pendant  que, 
mêlés  au  sang,  ils  circulaient  dans  l'appareil  irrigatoire  ;  mais 
pour  mieux  déterminer  le  siège  de  ce  phénomène  de  combus- 
tion, il  était  bon  d'introduire  directement  ces  substances  dans 
le  torrent  de  la  circulation,  et  de  chercher  comment  elles  s'y 
comportent.  Or,  cela  a  été  fait,  et  l'on  a  vu  que  les  sels  t>rga- 
niques  dont  je  viens  de  parler,  après  avoir  été  injectés  dans 
le&  veines  d'un  Animal  vivant,  sont  représentés  par  les  carbo- 
nates correspondants  dans  les  produits  de  la  sécrétion  uri- 
naire(l). 

Les  expériences  de  M.  Wôhler  nous  fournissent  d'autres  conbniiiM 
exemples  de  la  combustion  des  matières,  étrangères  qui,  intro-  nut9<w<i<M- 
duites  dans  le  torrent  de  la  circulation,  s'y  oxydent,  et  forment 
de  la  sorte  des  produits  nouveaux  dont  l'excrétion  a  lieu  par 
les  voies  urinaires.  Ainsi,  le  sulfhydrate  de  potasse,  admi- 
nistré  par  les  voies  digestives,  n'arrive  qu'en  très  petites 
quantités  dans  l'urine,  mais  donne  naissance  à  du  sulfate  de 
potasse  qui  se  trouve  en  abondance  dans  ce  liquide  (2). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de  MM.  Wôhler  et  Frerichs   GoniHifiiot 
tendent  à  établir  que  l'acide  urique  introduit  dans  l'estomac  ou  raeid*  wi<|tit. 


(i)  M.  Lebmann,  ea  introdaisant  de 
la  aorte  dtt  lacute  de  potasse  dans  le 
torrent  de  la  circulation  cbez  des 
diiens,  a  yu  que  ce  sei  était  trans- 
formé en  cartxNi^te  avec  rapidité,  et 
qae  ce  dernier  corps  ne  tardait  pas  à 
se  montrer  dans  les  urines  (a). 

Ci)  Ce  foit  a  été  constaté  d^abord 


par  M.  Wôhler  cbez  le  Cbeval  (6),  et 
observé  plus  récemment  par  M.  Grif- 
fitb  (c). 

11  est  aussi  k  noter  que  rbyposaiflte 
de  soude  se  transforme  en  soUàte, 
pendant  son  trajet  à  travers  Técono* 
mie  animale,  et  est  excrété  sous  cette 
forme  par  les  voies  urtaiaires  (d). 


(a)  lidinuDB,  Uhrkueh  éer  pk§tiolo§iHhen  CA«mie,  t.  H,  p.  417. 

(»)  Wûblar,  Op.  cU.  {ZtUschrifl  fUr  PfyysioloçU  von  Travirani».  4894,  f.  I.  p.  150). 

le)  Griffllb.  Bemarkê  on  the  Excrétion  ofSulphtw  5y  the  Kidn€$i  {Lmêon  MedÊcàl  Gà%atl€^ 
4848,  i.  XLI,  p.  443). 

(tf)  Kleliiatky,  Vtèt  tfie  BmddariU,  Bwêiul^  md  dU  8ame$âure  in  ihrem  Sinf.  awf 
de»  Stogw€ChM€l  (Canslatt't  JtkrttlberielU  fur  4858,  t.'I,  p.  499). 
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injecté  dans  les  veines  du  Lapin  est  décomposé  dans  rintériear 
de  l'organisme  de  la  même  manière  que  lorsqu'on  oxyde  cette 
substance  en  la  traitant  par  de  Tacide  plombique.  En  effet,  ils 
ont  vu  qu'api^ès  l'adminislration  de  i'acide  urique,  Turine  con« 
tient  beaucoup  plus  d'urée  et  d'oxalate  de  chaux  que  dans 
l'état  normal  (1). 

^nfm  l'azote^en  traversant  l'économie  animale,  parait  être 

susceptible  de  -  s'oxyder,  car  M.  Bence  Jones  a  trouvé  des 

traces  d'acide  azotique  dans  l'urine  de  personnes  auxquelles 

il  avait  administré,^  soit  du  carbonate,  soit  du  tartrate-d'ammo- 

niaque  (2).  ' 

siëge  §  5-  —  Ainsi,  des  phénomènes  d'oxydation  ont  indubitable- 

it  combustion  iHcnt  licu  dans  l'intérieur  de  l'organisme  et  ont  leur  siège 

physiologique,  ^g^g  ]^  torrcnt  de  la  circulation,  puisque  les  diverses  matières 

combustibles  que  nous  venons'de  passer  en  revue  y  ont  été 

brûlées.  Nous  savons,  d'ailleurs,  par  nos  études  précédentes, 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  Tadde  urique  bouilli  avec  de  Teau 
tenant  en  suspension  de  l'acide  plom- 
bique s'empare  d*une  par  rie  de  l'oxy- 
gène contenu  dans  ce  corps,  et  se 
transforme  en  urée,  acide  oiialique  et 
allantoïne  (a).  Ce  dernier  produit  ne 
passe  pas  dans  les  urines  et  doit  être 
décomposé  dans  rintériear  de  Tor- 
ganisme.  D'apH»»  la  transformation 
que  Taction  des  alcalis  y  détermine, 
on  serait  porté  à  penser  quMl  se  change 
en  oxalate  d'ammoniaque  ;  cependant 
après  l'administration  d'une  certaine 
quanUté  d'allantolne,  on  n'a  pu  con- 
stater aucune  augn^entation  dans  l'ex- 
crétion des  oxalates. 


(2)  Dans  l'état  normal,  ce  physiolo- 
giste ne  trouva  dans  Puriie  aacaiie 
trace  de  l'existence  d'acidejuotique  on 
d'un  azotate  ;  mais  il  en  fut  autrement 
à  la  suite  de  l'usage  interne  d^une  cer- 
tainedosede  carbonate  d'ammoniaque: 
Il  constata  également  que  l'introdaction 
de  cette  substance  dans  l'orgaDisme 
n'augmente  pas  l'alcalinfté  de  rurine. 
if  a  trouvé  aussi  qu'il  y  a  prodaction 
d'acide  azotique  lorsqa>)n  fait  brûler 
à  l'air  une  dissolution  alcoolnpiede 
carbonate  d'ammoniaqae.  Enfin,  les 
mêmes  résultats  furent  obtenns  en 
employant  du  tartrate  d'ammoniaque 
et  en  administrant  intérieurement  des 
doses  élevées  d'urée  (6). 


(a)  Voyei  ci-dessus,  page  404. 

(b)  B«nce  Jones,  Second  Appendix  to  a  Paper  on  the  Variatiani  ofihe  AeUUy  of  Drine  (Phiki. 
Tranê.,  18^6»  p.  6d9)«  —  On  ths  Oxydation  ofAmmùnia  in  th€  Uwmm  Bodt  IPhOot.  Tronic 
1851,  p.  399). 
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que  pendant  l'acte  de  la  respiralion,  le  fluide  -nourricier  se 
charge  d'oxygène  qui  s  y  trouve  à  l'état  de  liberté  ou  très  fai* 
blement  uni  à  des  substances  qui  l'abandonnent  facilennent.  La 
combustion  que  nous  menons  de  constater  doit  donc  être  attri* 
buée  à  l'action  d$  l'oxygène  du  sang  sur  les  matières  coinbus'- 
tibles  contenues  dans  ce  liquide  ou  baignées  par  hii,  et  doit  être 
considérée  comme  une.  conséquence  du  travail  respiratoire. 

Mais  lorsqu'en  dehors  de  l'organisme  vivant,  on  fait  agir  du  >•«'•  ^*^ 
sang  sur  les  substances  qui  s'y  sont  brûlées  si  rapidement  «>"»«>»»• 
dans  les  expérienees  physiologiques  dont  je  viens  de  rendre 
compte,  on  n'obtient  pas  les  mêmes  résultats ,  et  l'on  doit  se 
demander  comment  la  propriété  comburante  de  ce  liquide 
se  trouve  exaltée  de  la  sorte  dans  rintérieùr  de'  l'économie 
animale. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur  sur  certains  ferments 
nous  aideront  à  résoudre  cette  question  (1).  Ce  savant  a  trouvé 
que  si  l'on  dépose,  en  contact 4ivec  Tair,  à  la  surface  d'un  bain 
faiblement  alcalinisé  et  contenant  de  l'alcool  ainsi  que  des  ma- 
tières albuminoïdes  et  minérales  propres  à  servir  d'aliment 
aux  organismes  inférieurs,  quelques  parcelles  d'un  végétal 
microscopique  particulier,  appelé  le  Mycoderma  aceii^  cette 
plante  s'y  développe  rapidement,  et  en  même  temps  déter- 
mine l'oxydation  de  i'îileool  soiis-jacent,  qui  est  transformé 
ainsi  en  acide  acétique  par  la  fixation  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  puisée  dans  l'qtmosphère.  La  même  Mucédinée, 
placée  dans  les  mêmes  circonstances  sur  un  bain  dépourvu 


(1)  Ces  expériences,  dont  IMmpor-  furent  communiquées  à   FAcadémie 

tance  me  paraît  très  grande  pour  la  des  sciences  le  10  février  1862  (a),  et 

physiologie,  font  suite  aux  recherches  j^ai  été  témoin  de  tous  les  faits  annon- 

de  M.  Pasteur  sur  les  ferments.  Elles  ces  par  cet  observateur  habile. 


(a)  Pasteor,  Études  tur  Ut  Mycodemui;  rôle  de  cet  plantei  dam  la  fermeuiatUm  aeéUque 
{Comptée  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1863,  t.  UV,  p.  i56). 
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d'alcool  et  contenant  de  Tacide  acétique,  agit  encore  d'one 
manière  analogue,  mais  détermine  des  phénomènes  de  com- 
bustion encore  plus  remarquables,  car  Tacide  acétique  est 
complètement  brûlé  et  transformé  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique. Si,  par  reffet  d'une  température  trop  élevée  ou  de  toute 
autre  cause,  le  Myeoderma  aceii  vient  i  mourir,  la  combustion 
de  Talcoo)  ou  de  Tacide  acétique  s'arrête  immédiatement,  et  il 
^ufiit  de  la  présence  d'une  quantité  extrêmement  petite  de  ce 
corps  vivant  pour  oxyder  des  quantités  fort  considérables  de 
Tune  ou  de  l'autre  de  ces  matières  combustibles.  Enfin,  M.  Pas- 
teur a  recoimu  aussi  que  lé  Mycoderiiie  n'est  apte  à  opérer  ces 
transformations  que  lorsqu'il  est  placé  dans  des  conditions 
telles  qu'il  puisse  s'emparer  facilement  de  l'oxygène  de  l'air,  et 
fixer  ensuite  ce  principe  comburant  sur  l'alcool  ou  sur  l'acide 
acétique  avec  lequel  il  est  également  en  contact.  Ainsi,  quand 
ce  Végétal  microscopique  flotte  à  la  surface  du  liquide  et  s'y 
étend  en  lame  mince  comme  ime  sorte  de  voile  dont  la  surtWee 
supérieure  est  en  rapport  avec  l'air,  tandis  que  la  surface  oppo- 
sée repose  sur  le  liquide ,  son  influence  comburante  est  des 
plus  remarquables;  mais,  pour  peu  qu'il  se  trouve  submergé, 
de  façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  d'intermédiaire  entre  Toxy- 
gène  libre  de  l'atmosphère  et  les  matières  combustibles  conte- 
nues dans  le  bain,  son  action  s'arrête,  et  ni  l'alcool  ni  l'acide 
acétique  du  bain  ne  continuent  à  être  brûlés  (1  )• 

Le  rôle  de  ces  êtres  vivants  dans  le  phénomène  de  la  fer- 
mentation acétique  de  l'alcool  et  de  la  transformation  de  Tacide 


(1)  Le  Myeoderma  vint  oa  cere-     ceol  de  façon  k  tranaldniier  cette 
vi$iœ ,  qui  constitue  ce    que  Ton      matière  combustible  en  vapenr  d^i 


nomme  vulgairement  les  fleurs  du  et  en  acide  carbonique.  L*actioD  de 
vin^  absorbe  de  la  même  manière  ce  végétal  est  le  même  sur  racàde 
Poxygène  de  Pair,  et  le  flixe  sur  Tal*      acétique  (a). 


(g)  Pattov,  Op.  cit. 
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acétique  en  eau  et  en  acide  carbonique  au  contact  de  Tair, 
parait  donc  avoir  une  grande  analogie  avec  celui  que  certains 
corps  inorganiques,  dont  la  surface  est  très  étendue,  jouent, 
lorsque  par  le  seul  fait  de  leur  contact  avec  un  mélange  de 
matières  incapables  de  se  combiner  spontanément,  ils  déter- 
minent l'union  de  ces  substances.  En  effet,  les  chimistes  savent 
depuis  longtemps  qu'à  la  tenopéralure  ordinaire,  Toxygène  ne  se 
combine  pas  avec  l'hydrogène  quand  ces  gaz  se  trouvent  seuls, 
mais  que  l'oxygène  se  fixe  sur  Thydrogène,  et  donne  naissance 
à  de  l'eau,  quand  le  mélange  est  en  contact  avec  Téponge  de 
platine  ou  avec  la  poudre  noire  du  même  métal.  On  a  constaté 
aussi  qu'en  présence  de  cette  dernière  substance,  l'alcool 
absorbe  de  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide  acétique,  comme 
dans  le  phénomène  de  la  fermentation  acétique  déterminé  par 
les  Mycodermes  du  vinaigre.  Or,  dans  ces  réactions,  le  platine 
ne  forme  aucune  combinaison  chimique  avec  les  substances 
dont  il  met  les  molécules  constitutives  en  mouvement  ;  il  ne 
parait  agir  qu'en  raison  des  modifications  que  son  contact  avec 
l'oxygène  détermine  dans  les  propriétés  comburantes  de  ce  gaz, 
et  servir  d'intermédiaire  pour  fixer  ce  principe  sur  la  matière 
combustible.  Nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectures 
très  vagues  sur  la  nature  de  la  force  qui  intervient  de  la  sorte  et 
qui  influe  d'une  manière  si  remarquable  sur  le  jeu  des  affinités 
chimiques;  mais  il  est  parfois  utile  de  pouvoir  la  désigner 
brièvement,  et  je  rappellerai  que  Berzelius  a  appelé  force  cota-' 
lytique  la  cause  des  phénomènes  de  cet  ordre. 

Nous  nous  trouvons  donc  conduit  à  penser  que  les  êtres 
vivants  dont  l'inOuence  détermine  la  combustion  de  l'alcool  et 
de  l'acide  acétique  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  par- 
ler, doivent  être  doués  d'une  puissance  calalytique,  et  que  c'est 
en  agissant  à  la  manière  de  Téponge  de  ptatine  qu'ils  s'emparent 
de  loxygène  de  l'air,  et  le  fixent  sur  les  matières  combustibles. 
1^8  recherches  de  M.  Pasteur  tendent  à  établir  que  des  ao- 
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(ions  analogues  peuvent  être  exercées  par  beaucoup  d'aulres 
corps  organisés  doués  de  vie ,  tels  que  certains  Animalcules 
infusoires,  aussi  bien  que  divers  Végétaux  microscopiques,  et 
que  ces  petits  êtres  sont  susceptibles  de  déterminer  la  comtws* 
tion  d'une  foule  de  substances  organiques,  notamment  le  sacre 
Qt  les  principes  albuminoïdes,  tout  aussi  bien  que  Talcool 
et  Tacide  acétique. 

Or,  on  doit  être  frappé  de  l'analogie  qui  semble  exister  entre 
le  rôle  des  ferments  dont  il  vient  d'être  question  et  celui  que 
les  globules  du  sang  paraissent  jouer  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
Domie  animale. 
•Rdie  Dans  la  première  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu  que 

du^J^g.^  ces  globules  •  sont ,  suivant  toute  probabilité,  des  organites 
vivants  qui  se  chargent  de  la  majeure  partie  de  l'oxygène 
absorbe  dans  l'acte  de  la  respiration,  et  qui  portent  ce  principe 
dans  le  système  capillaire  général,  où  il  parait  servir  à  la  pro- 
duction de  l'acide  carbonique  dont  la  présence  dans  le  sang 
veineux  est  révélée  par  la  couleur  sombre  de  ce  liquide  (1;. 
Nous  venons  de  constater  aussi  que  c'eèt  dans  l'intérieur  du 
torrent  circulatoire  où  cheminent  ces  globules  que  les  matières 
combustibles  dont  nous  avons  vu  h  combustion  s'opérer  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  sont  oxydées.  Il  y  à  donc  des  oiotirs 
pour  croii*e  que  les  globules  hématiques  jouent  ici  un  rôle 
analogue  à  celui  du  ferment  acétique;  qu'ils  sont  doués  d'une 
certaine  puissance  cataly  tique,  et  qu'ils  fixent  sur  les  substances 
combustibles  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact  l'oxygène  dont 
ils  se  sont  chargés.  Du  reste,  ces  organites  ne  sont  probable- 
ment pas  les  seuls  agents  de  ce  genre,  et  comme  je  le  moo- 
trei^i  bientôt,  il  y  a  lieu  de  croire  que  toutes  les  parties 
vivantes  qui  sont  en  présence  de  l'oxygène  plus  ou  moins 
faiblement  combiné  et  de  certaines  matières  combustiblesi 

(i)  Voyei  lome  I,  page  473,  Ht. 
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peuvent  agir  d'une  manière  analogue,  et  déterminer  des  phé- 
nomènes de  combustion  physiologique  dont  Tintensité  serait 
proportionnée  h  l'étendue  de  la  surface  org;anisée  réagiss£^nte, 
lorsque  toutes  choses  ^ont  égales  d'ailleurs.  Ainsi,  il  me  pavatt 
très  probable  que  les  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  toutes 
les  autres  parties  des  tissus  vivants  qui  sont  baignées  par  le 
fluide  nourricier  sont  plus  ou  moins  aptes  à  remplir  le  même 

rôle. 

* 

§.6.  —  11  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d'un  alcali  dans  influcnee 
les  liquides  au  sein  desquels  les  phénomènes  d'oxydation  dont  <*«  ^t 
je  viens  de  parler  se  produisent,  favorise  beaucoup  la  fixation  ^  combusiion 

.       .  r  •  ^  physiologique. 

du  pnncipe  comburant  sur  les  matières  combustibles.  Ainsi, 
ein  présence  du  noir  de  platine^  le  sucre  en  dissolution  dans  de 
l'eau  alcalinisée  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  produit  de  l'eau 
et  de  l'acide  carbonique.  L'existence  d'une  petite  quantité  d'al- 
cali dans  le  bain  où  les  Mycodermes  végètent  active  aussi  la 
combustion  des  matières  hydrocarbotiées  que  ces  Végétaux  pro- 
voquent. Or,  nous  savons  que  le  sang,  est  alcalin,  et,  par  con- 
séquent,  nous  voyons  que,  sous  ce  rapport,  masi  qu'en  rai^n 
des  organites  microscopiques  dont  il  est  chargé,  ce  liquide  est 
bien  approprié  aux  usages  que  nous  lui  ayons  reconnus  comme 
agent  de  la  combustion  physiologique  (i). 


(1)  Le  gtuoose ,  quand  11  est  seul, 
^exerce  aucune  acUon  sur  le  bioxyde 
de  cuivre  ni  sur  les  sels  cupriques, 
mais  en  présence  d*un  alcali  il  les 
réduit  en  s'oxydant.  M.  Mialhe  a 
beaucoup  insisté  sur  Tinfluence  que 
Talcali  du  sang  peut  exercer  sur  la 
combosâbiliti  des  matières  organiques 
contenues  dans  ce  liquide,  et  il  a  cru 
pouvoir  rendre  compte  de  certains 


ptaéoomènes  pathologiques  par  raflai- 
blîsseivrent  de  la  faculté  comburante 
du  fluide  nourricier  due  à  Tinsufilsancc 
de  4a  proportion  de  soude  (ô).  Il 
expliqua  de  la  sort^  le  dii|bète  sucré  { 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt, cette  théorie  n*est  pas  admis- 
sible, et  Timportance  du  r6le  des 
alcalis  libres  dans  le  sang  a  été  beau- 
coup exagérée  (6). 


(a)  UiaUs,  ChiaUe  appliquée  A  la  pk^tioUf^ie,  P-  64»  7^,  ete. 

{b)  Uhmana,  Uhrlfuch4cr  phymlogischen  ChemU,  t.  lU,  p.  104  elsaW. 
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$  7.  —  Les  divers  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
prouvent  que  le  grand  Lavoisier  avait  bien  expliqué  les  phé- 
nomènes fondamentaux  de  la  respiration,  lorsqu'il  les  assimilai 
ceux  d'une  combustion  ordinaire,  et  qu'ilattribua  à  la  fixation  de 
l'oxygène  sur  du  carbone  fourni  par  l'organisme  la  consomma- 
tion  de  ce  gaz  par  Têtre  vivant  et  la  production  de  l'adde  car- 
bonique que  celui-ci  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère.  Mais 
les  progrès  récents  de  la  science  donnent  une  portée  encore 
plus  grande  à  la  théorie  lavoisienne,  et  nous  montrent  que  la 
combustion  physiologique  entretenue  par  lé  travail  respiratoire 
est  aussi  la  source  d'une  multitude  d'autres  produits  qui  se 
forment  dans  l'intérieur  de  Téconomie  animale.  En  effet,  ce 
ne  sont  pas  seulement  des  substances  Composées  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  telles  que  le  sucre  ou  la  graisse,  qui 
sont  brûlées  de  la  sorte  dans  l'organisme.  Les  matières  albu- 
minoîdes  et  les  autres  principes  azotés  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  aliments  ainsi  que  des  tissus  vivants,  peuvent  être 
oxydés  de  la  même  manière,  et  toutes  ces  substances  combus- 
tibles, de  même  que  les  précédentes,  peuvent  être  brûlées  a 
divers  degrés,  de  façon  à  donner  naissance  à  une  multitude  de 
composés  différents. 

Comme  un  exemple  très  simple  d'une  combustion  physio- 
logique  imparfaite,  je  citerai  les  phénomènes  observés  par 
M.  Pasteur  sur  le  hlycoderma  cerwûûir,  ou  fleur  de  vin. 
Lorsque  ce  ferment  est  nourri  de  façon  à  végéter  avec  force,  il 
détermine  la  fixation  de  Toxygène  sur  Talcool,  et  par  suile 
transforme  complètement  ce  corps  en  eau  et  en  acide  carixh 
nique  ;  mais  lorsqu'il  est  placé  dans  certaines  conditions  défa- 
vorables à  son  développement,  il  devient  inapte  à  produire  œ 
résultat,  et  son  action  s'arrête  quand  l'oxydation  de  Talcool  a 
donné  naissance  à  de  Tacide  acéti(|ue  (1). 

(l)PiNirqiiecc8Végélaasmicrosco-     irootaii  dans  le  liqolde  «m  J»<^ 
piqua  pnJMmt  prospérer»  il  Cratipi'ib     noo-seiilciiiait  d»  maUtres 
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L'oxydation  des  matières  azotées  n*est  jamais  complète  dans 
réeonomie  animale;  mais  il  est  aujourd'hui  bien  démontré 
qu'elle  a  toujours  lieu  et  qii^elle  est  la  cause  de  la  production 
de  l'urée,  ainsi  que  de  beaucoup  d'autres  substances  excrémen- 
lilielles  du  même  ordre.  Quelques  chimistes,  M.  Liebig,  par 
exemple,  ont  cherché  à  préciser  la  manière  dont  ces  transforma- 
tions s'opèrent,  et^  par  la  comparaison  des  Formules  chimiques 
qui  représentent  la  composition  élémentaire  des  principes 
albuminoïdes  et  des  produits  en  question,  il  leur  a  été  facile  de 
montrer  que  la  Nature  trouve  dans  les  premières  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  former  avec  l'oxygène  puisé  dans  l'atmos- 
phère, soit  de  l'urée,  soit  de  l'acide  urique,  ou  bien  encore 
les  matières  biliaires,  etc.  Mais  ces  calculs  théoriques  n'ont 
pas  toute  la  portée  qu'au  premier  abord  on  serait  disposé  a 
leur  attribuer,  et  ils  ne  nous  éclairent  que  peu  sur  les  transfor- 
mations successives  que  les  matières  organiques  subissent  dans 
l'intérieur  de  l'économie  avant  d'être  amenées  à  l'état  sous 
lequel  elles  sont  rejetées  au  dehors.  Ert  effet,  les  phénomènes 
de  chimie  physiologique  sont  beaucoup  plus  compliqués  que  no 
le  feraient  supposer  les  hypothèses  dont  ces  auteurs  se  con- 
tentent, et  des  calculs  de  ce  genre  ne  sont  bien  utiles  que 
lorsqu'on  étudie  la  partie  de  la  statique  chimique  des  Animaux, 
relative  aux  rapports  qui  existent  entre  les  éléments  qui  entrent 


Production 
d«  l*uré«,  etc. 


tiMes,  telles  que  Talcool  oa  le  vinaigre, 
mais  certains  principes  nécessaires  à 
la  constitation  de  leurs  tissus,  notam- 
ment des  substances  albuminoïdes  et 
des  phosphates.  C'est  en  présence  de 
ces  matières  alimentaires  que  la  Mucé- 
dinée  se  développe  rapidement  et  dé- 
termine la  combustion  complète  de 
l'alcool  et  de  racide  acétique.    Or, 


M.  Pasteur  a  constaté  que  si  Ton  sub- 
stitue au  liquide  ainsi  constitué  un  bain 
composé  d'eau  et  d'alcool  seulement, 
le  même  végétal  devient  languissant 
et  n'opère  que  la  combitstlon  incom- 
plète d'ime  partie  de  Talcool  em- 
plpyé,  laquelle  est  transformée  en 
acide  acétique,  au  lieu  d'être  changée 
en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 


(a)  Pasteur,  Qp.  cit.  (Comptes  nndui  de  i'Acai.  det  teieticeê,  1863,  t.  LIV,  p.  3G8). 
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et  (fui  sortent  du  corps  de  ces  êlres  vivants,  sujet  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Pour  expliquer  la  production  de  Turée  par  l'oxydation  des 
niatières  albuminoïdes,  il  suffît  de  rappeler  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  corps.  La  protéine,  que  nous  avons  été 
conduits  à  considérer  comme  le  principe  essentiel  et  fondamental 
de  toutes  les  substances  albuminoïdes  (1),  peut  être  repré- 
sentée par  la  formule  C*^\z*H^«0'*,  et  Turée  par  C*Az*H*0*.  Il 
en  résulte  que  si  1  équivalent  de  protéine  fixait  8â  équiva- 
lents  d'oxygène,  il  en  résulterait  35  équivalents  d'acide  carbo- 
nique, 20  équivalents  d'eau  et  3  ^  équivalents  d'urée  ou  de 
quelque  autre  composé  isomérique.  Par  conséquent  aussi, 
la  combustion  de  100  grammes  de  protéine  donnerait  lieu  à  la 
production  d'environ  37  grammes  d'urée,  en  supposant  que 
la  totalité  do  son  azote  fût  employée  à  la  formation  de  ce 
principe  immédiat. 

Si  1  équivalent  de  protéine  fixait  seulement  de  7&  à  75  équi- 
valents d'oxygène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'eau  et  un  composé  azoté,  ce  dernier  serait  de  l'acide 
urique  ou  un  produit  dont  la  composition  pondérale  serait  la 
même  (*2).  On  comprend  donc  que  la  combustion  pliysiologique 


(1)  Je  suis  loin  de  vouloir  dire  que 
les  vues  spéculatives  de  M.  Liebig  sur 
les  U'ansformations  de  la  matière  or- 
'  ganiquc  dans  F  intérieur  de  réeonomie 
animale»  et  remploi  qu*4I  a  fait  des 
équations  pour  montrer  comment  il 
était  possible  de  concevoir  la  forma- 
tion des  divers  produits  du  travail  chi- 
mico-physiologique ,  aient  été  inutiles 
aux  progrès  de  la  science  (a) .  Je  pense 
au  contraire  qu'en 'donnant  à  son  ar* 
gumentatlon  celte  forme  précise,  il  a 


rendu  an  vrai  service  à  la  adeoce  et 
accoutumé  les  physiologistes  à  ud 
ordre  d'Idées  qui  est  très-utile  pour 
Tétude  des  pbénoaièDes  de  U  notri* 
tioq.  Seulement  il  faut  bien  se  garder 
de  prendre  ces  hypothèses  pour  l'ci- 
pression  de  ce  qui  a  effectivement  Uefl 
dans  l'organisme,  où  les  réactions  in- 
termédiaires sont  très  complexes  et 
très  importantes  à  connaîtra 

(2)  En  effet,  si  t  équivalent  de  |»io- 
téine  est  représenté  par  C**Ax^U'H)**» 


(a)  Liebicr,  ChimU  organique  appliquée  à  la  phyxiologU  anImaU  rtàla  patholovt,  >n>i.  p* 
Gerharrit,  184â.  —  SouvelUs  lettres  sur  la  chimie  contidérée  dan,"*  us  oppUcalions  A  l'wiin- 
irie,  à  la  phit'^loiie  §i  à  iagrtcuUwrs,  Iné.  pw  Gerhanil,  485i. 


ACTIONS   CHIMIQUES. 


5/13 


des  matières  albuminoïdes  puisse  donner  lieu  à  la  formation, 
soit  de  Turée,  soil  de  Tacide  urique,  suivant  que  la  puissance 
oxydante  deTorganisme  est  plu«  ou  moins  grande,  absolument 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  le  Mycoderma  cerevisiœ 
transformer  Talcool  en  eau  et  en  acide  carbonique  ou  en  acide 
acétique,  suivant  que  son  action  était  forte  ou  faible. 

En  supposant  la  combustion  de  la  protéine  un  peu  plus  com^ 
plète  que  dans  le  cas  précédent  et  le  mode  de  groupement  nou- 
veau de  ses  molécules  un  peu  difTérent,  on  pourrait  expliquer 
de  la  même  manière  la  formatfon  de  la  créatine ,  substance 
dont  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  (1). 

Mais  les  matières  albuminoïdes  qui  existent  dans  Féconomie 
animale  n'y  sont  pas  à  Tétat  de  protéine  pure  ;  elles  constituent  de 
Talbumine,  de  la  librine,  etc.,  et  dans  ces  substances,  le  car- 
bone, Tazote,  l'hydrogène  et  l'oxygène  associés  dans  îes  pro- 
portions déjà  indiquées,  sont  unis  à  de  très  petites  quantités  de 


h  équifalflits  de  la  même  satntance, 
plas  302  équivalents  d'oxygène  cor- 
respondront à  Cl»  +  Az»  +  H«o 
4-  O^w   Or  1  équivalent  d'acile  uri- 
qae  ==  C"Az<H*0*;  par  conséquent, 
5  équivalents  de  ce  corps  =  C^  -f-  Az*^ 
+  ll>*  4  0*;  110  équivalents  d'acide 
carbonique  =  €•>•+  G**,  et  1 00  équi  - 
valents  d'eau  =>  ll'^  +  O^^  :  total 
Cl»  +  Az*>+  U*w  -h  O^f  quantités 
égales  à  celles  de  chacun  de  ces  élé- 
ments contenus  dans  les  corps  réagis- 
sants. Dans  cette  combustion  incom- 
plète, 1  équivalent  de  protéine  Gxerait 
donc  75.5  équivalents  d'oxygène  au 
lieu  d*en  fixer  83,  comme  dans  le  cas 
où  nous  avo.is  supposé  que  cette  sub- 
stance se  transformait  en  urée,  acide 
carbonique  et  eau. 
(l)  LacompositioodeUcréalioeesl 


représentée  par  la  formule  C^Az^H** 
013.  Par  conséquent,  si  3  équivalentsde 
protéine,  c'est-à-dire  3  (C<«Az4H»0") 
fixaient  'i29  équivalents  d'oxygène  et 
donnaient  ainsi  naissance  à  80  (CO^ 
+  iiO  (HO),  il  resterait  les  éléments 
nécessaires  pour  consUtuer  ô  équiva- 
lents de  créatine  ;  car,  ft  (C^AzW^O*^ 
=  C<«  +  Az»*-|-  H»  +  0^;  ce  qui, 
joint  aux  éléments  des  quantités  d'adde 
carbonique  et  d*eau  susmentionnées 
=  C'M  -f  Azi*  +  H^  +  0*w  Or  ce 
total  est  ù  son  tour  égal  ^  celui  fourni 
par  229  équivalents  d'oxygène,  plus 
'ô  équivalents  de  protéine,  c'est-à-dire 
C'W  4.  Az'5  -f.'  H»o  4-  0*»  +  O»».  La 
quantité  d'oxygène  fixée  par  1  équiva- 
lent de  protéine  serait  donc  d'environ 
76  équivalents  et  un  tiers,  au  lieu  de 
76,5,  comme  dao»  k  cw  |irécédent. 
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soufre  et  de  phosphore.  Ainsi ,  dans  Talbumine  du  sang, 
1  équivalent  de  ce  dernier  corps  et  2  deux  équivalents  de 
soufre  sont  combinés  avec  les  élénoents  de  40  équivalents  de 

protéine,  et  par  conséquent  le  tout  a  pour  formule  chimique 
C4oo^^5oji3oooi«os«p|,  Il  gn  ,,^gui,^  ^|ug  j^g  ppoduits  dc  la  com- 
bustion de  cette  matière  albuminoïde  doivent  être  plus  nom- 
breux ou  plus  complexes  que  dans  las  cas  dont  nous  venotis  de 
nous  occuper.  Il  est  vrai  qu*en  présence  d'une  base,  le  soufre 
et  le  phosphore  de  Talbumine  pourraient,  en  s'oxydant,  former 
de  Tacide  sulfurique  et  de  Tacide  phosphorique,  de  façon  à 
donner  naissance  à  un  sulfale  et  à  un  phosphate.  Il  y  a  même 
lieu  de  penser  que  des  phénomènes  d'oxydation  de  ce  genre  se 
produisent  ;  mais  une  partie  du  soufre  et  de  la  plupart  des 
autres  matériaux  constitutifs  de  Talbumine  est  employée  à  for- 
mer les  principes  biliaires  :  par  exemple,  l'acide  taurocholique, 
qui  a  pour  formule  C^*AzH*^S*0^*  ;  et  ainsi  que  Ta  fait  remar- 
quer M.  Liebig,  il  est  probable  que  la  production  de  matières 
de  cet  ordre  accompagne  toujours  celle  de  Turée  ou  des  autres 
principes  urinaires  dans  le  phénomène  de  la  combustion  phy- 
siologique de  Talbumine  ou  de  la  fibrine  (4). 

Diverses  expériences  tendent  à  établir  que  les  composés  nou- 
veaux qui  prennent  naissance  lors  de  Toxydation  des  matières 
produit»,  organiques,  peuvent  varier  beaucoup  en  raison  de  Tinfluencc 
exercée  sur  ce  phénomène  par  la  présence  d'autres  corps 
qui  sont  susceptibles^  soit  de  s'associer  à  certains  de  ces  pro- 
duits, soit  de  céder  à  ceux-ci  une  partie  de  leurs  molécules 


(1)  M.  Liebig,  en  s'ap^uyant  sur  les  de  3  atomes  d'eau  représentent  à  irè9 

équations    chimiques    pour    rendre  peu  de  cliose  près  les  éléments  coq- 

compte  des  métamorphoses  des  ma-  sUtutifs  de  Tacide  choliqae  (on  un- 

Uèresorganiques,  a  fait  remarquer  que  rocholique)   et  de    l'urate  d'ammo- 

les  éléments  d^un  atome  de  protéine  et  niaque  (a). 


(a)  liebig,  CMmU  organique  appUquée  à  la  phyiMogU  animaU,  p.  444. 


Mode 

de  formation 

d*aatres 
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conslitulives.  Ainsi,  quand  le  sang  contient  de  l'acide  benzoïque, 
la  combuslion  des  matières  azotées  de  l'organisme  ne  fourni 
pas  seulement  Turée  et  les  autres  principes  qui  d'ordinaire 
résultent  de  cette  fixation  d'oxygène  ;  on  voit  apparaître  de 
l'acide  hippurique,  ce  qui  suppose  la  formation  d'une  certaine 
quantité  de  glycocoUe  ou  de  quelque  autre  groupe  moléculaire 
analogue,  dont  la  combinaison  avec  les  éléments  de  Tacide  ben- 
zoïque  donnerait  lieu  à  la  production  de  ce  principe  urinaire  (1).^ 


(1)  Plasieurs  expérimentateurs, ont 
constaté  que  Tacide  benzoîque  absorbé 
par  les  voies  digestives  est  excrété 
par^  les  arines  à  Tétat  d'acide  hippu- 
rique (a)  ;  mais  on  n*est  pas  encore 
suffisamment  renseigné  sur  la  source 
de  la  matière  azotée  qui  s'y  associe 
pour  produire  cette  transformation. 
\t  Ure  pense  que  le  composé  azoté  en 
question  est  formé  aux  dépens  de  l'u- 
rée,  et  M.  Garrod  croit  avoir  constaté 
une  diminution  dans  la  proportion  de 
ce  dernier  principe  contenue  dans  Tu- 
rine  chez  les  individus  auxquels  on 
avait  administré  de  Tacide  benzoî- 
que (6)  ;  cependant  cette .  diminution 
n'a  pas  été  appréciable  dans  les  expé« 
riences  de  M.  Wôhler,  ni  dans  celles  de 
M.  Keller,  de  Fr.  Simon,  de  MM.  Booth 
et  Boyé,  ou  de  M.  Lehmann  (c). 


l\  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  de 
l'administration  de  l'acide  benzoîque 
à  l'intérieur,  la  présence  de  l'acide 
hippurique  a  été  constatée  dans  la 
sueur  (d)» 

Enfin  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Kuhne  et  Hallwachs  que  la  trans- 
formation de  l'acide  iienzolque  en 
acide  hippurique  n'a  pas  lieu  dans 
l'intestin,  mais  s'effectue  dans  l'appa- 
reil vasculaire,  et  parait  résulter  de 
Taction  exercée  par  le  premier  de  ces 
corps  sur  les  matières  biliaires,  proba- 
blement sur  l'acide  glycocholique  [é)^ 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu, 
donne  facilement  naissance  à  du  sucre 
de  gélatine  (/'}.  J'ajouterai  que  dans 
certains  états  pathologiques  du  foie, 
l'acide  benzoique  arrive  inaltéré  dans 
les  urines,  et  ne  donne  pas  lieu  à  une 


(a)  Wôhler,  voyez  Berzeliiu,  Traité  de  chimie,  irad.  par  E»slinger,  1833,  t.  VII,  p.  iOO. 

—  Ure.  De  la  tranifortnation  de  l'acide  ucique  en  acide  hijipurique  toiu  l'influence  de  l'adde 
benMfîque  {Journal  de  pharmacie,  1840,  t.  XXVII,  p.  046). 

—  Kelltir,  Ueber  die  Yerwandlung  der  Benzoinsdure  in  Hippundure  {Ann.  der  Chetnie  wid 
Pharm.,  484Ï»  l.  XLIII,  p.  108). 

—  Kiroer,    Ueber  dat  physiolog'iMche  Verhalten  der  Ben%ointdure  (  Archiv  fur  wistentch, 
Heilkunde,  t.  III,  p.  61 C). 

—  Bttckhetm,  Ueber  den  Uebergang  einiger  organischer  Sduren  in  den  Ham  (Wunderlebh's 
Archiv  (Ûr  i^hyiiologische  Heilkunde,  1857,  1. 1,  p.  ii%). 

{b)  (iarrod,  Un  the  Présence  of  llippuric  Acid  in  the  Urine  {The  Lancet,  1844,  t.  II,  p.  839). 

(c)  Fr.  Simon.  Animal  Chemittry,  l.  Il,  p.  S77. 

—  Boulh  et  Boyo.  Médical  Tinies,  1845  id'après  L«hmann). 

«->  Lchoiann,  Lehrbiuh  der  phytiologitchen  Cheinie,  1. 11,  p.  364. 

(d)  MeUtner,  De  sudoriê  êecretione.  Lipsie,  1859. 

(e)  W.  Kùhne  und  W.  Hallwachs,  Ueber  die  Entitehûng  der  Hippundure  nach  dem  Genutse 
von  Bentoiedure  (Vircliow's  ArcMv  farpathol.  Anat.,  1857,  t.  XII,  p.  380). 

{[)  Voyez  tome  VI,  page  48G. 


5A6  HUTRlTIOlf. 

Les  faits  que  nous  venons  de  pasï^er  en  revue  suffisent  pour 
prouver  que  les  phénomènes  de  combustion  physiologique  dont 
réconomie  animale  est  le  siège  doivent  être  extrêmement  com- 
plexes,'et  que  si  nous  pouvons  déjà  saisir  le  caractère  général 
de  cette  portion  du  travail  nutritif,  il  ne  nous  est  pas  encore 
possible  de  rendre  compte  de  toutes  les  transformations  que  les 


formation  diacide  hippurique  :  cela 
a  été  observé  dans  des  cas  d*ictère  (a). 
A  Tappui  de  1  opinion  que,  dans  les 
expériences   mentionnées  cl -dessus, 
racide  benzofque  ingéré  dans  i^esto- 
mac  se  retrouve  dans  Tacide  hippu- 
rique excrété  par  les  urines,  on  peut 
citer  les  faits  suivants.  Les  chimistes 
sont  parvenus  à  former  une  série  de 
corps  artificiels   analogues  à  Tacide 
hippurique,  mais  dans  lesquels  Taclde 
benzoTque  est  remplacé  par  des  acides 
organiques  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  Téconomic  animale,  et  qui 
ne  se  rencontrent  que  chez  certains 
Végétaux  ou  qui  ne  sont  que  des  pro- 
duits de  Tail  :  par  exemple,  Pacide 
nitrobenzoTque,  substance  qui  résulte 
de  Tacllon  de  Taclde  azotique  bouil- 
lant sur  racida  benzoîque,  et  dans  la* 
quelle  un  équivalent  de  rhydrogène 
contenu  dans  ce   dernier  corps  est 
remplacé  par  de  Tacide  hypoazotfque 
[G"*H^AzO^)0<],  Or,  l'introduction  de 
ces  acides  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion est  suivie  de  Texcrétion  du  com- 
posé correspondant,  dû  à  Tunion  de 
Tacide  employé  avec  le  sucre  de  gélatine 
qu'on  désigne  aussi  sous  les  noms  de 
glycocolle  et  de  gfycocollamine. 


Ainsi  M.  Bertagnini  a  constaté  qoe 
si  Ton  administre  à  un  Animal  de 
Taclde  nitrobenzolqne,  on  retrooTe 
bientôt  après,  dans  les  urines,  de  Ta- 
dde  nitrohippurique,  c*est-ft-dire  an 
produit  arUficiel  formé  par  la  combi- 
naison de  Tadde  nl:robenz(Aque  avec 
le  sucre  de  gélaUne  (6).  L^aclde  to- 
lulque,  que  Ton  obtient  en  distillant 
un  mélange  d*acfde  azotique  et  de 
cymène,  espèce  de  carbure  d*hydro- 
gène  extrait  de  Fessence  de  comin, 
est  susceptible  de  se  combiner  avec 
du  glycocotlamine  (ou  sucre  de  gé- 
latine ) ,  et  donne  ainsi  naissance  à 
une  substance  analogue  à  Tadde  hip- 
purique et  appelée  acide  toluriqtte. 
Or ,  l'introduction  de  Tacide  toluiqne 
dans  réconomie  animale  est  snivie 
d*une  excrétion  diacide  toluriqne  par 
les  voies  urinairek  (c). 

L*acide  cuminique  se  comporte  d*one 
manière  analogue  dans  réconorole  ani- 
male, et  y  donne  naissance  à  de  Pa- 
cide  cuminurique,  qui  parait  dans  les 
urines  (d). 

Enfin  Tacide  salicique  forme  dans 
l'organisme  un  acide  azoté  qui  cor- 
respond à  Tacide  hippurique,  et  qui  a 
reçu  le   nom    d*acide   salicurii(ue. 


(a)  Kûhoe,  Contribuiiont  to  the  Palhology  of  Icterm  {Archives  of  Medicim,  1861,  tl. 
p.  345). 

(6)  BcrUfffiini,  Ueber  eine  durch  die  Krdftt  im  lebendtn  Ôrganitmuê  kÛHttUch  hervor^ 
brachU  Sdure  (Ann  der  Chemin  uiul  Pharm.,  I85i ,  t.  LXXVUI,  p.  100*. 

{Ci  Kraut,  Ueber  dit  Tolundure  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm,,  1858,  t.  XCVIII.  p.  360). 

(d)  Hofrm.inn,  Soti%  Uber  dot  Verhalten  der  Cumintûure  im  thieriseKen  OrgattimMi  (1im< 
der  Chemu  und  Pharm.,  1850,  ».  LXXIV,  p.  34«). 
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matièi^s  organiques  appelées  à  jouer  le  rôle  de  combustibles 
dans  rintérieur  de  l'organisme  vivant  y  subissent  avant  d'être 
expulsées  au  dehors  à  Télat  d'acide  carbonique,  d*eau,  d'urée 
et  d'autres  composés  très  oxydés  dont  Texcrélion  est  facile 
à  constater  (I). 


M.  Bertagnini  a  trouvé  ce  prodalc 
dans  l*urine ,  mais  il  a  constaié  que 
Tackle  camphorique  traverse  Torga- 
niame  sans  se  modifier  (a). 

M.  Marchand  a  trouvé  que  Tacide 
cinnamiqne  (C'^iro^UO}  s'empare 
aussi  d'un  composé  azoté  pour  consti- 
tuer de  Tacide  hippurique,  qui  est  en- 
suite excrété  par  les  voles  urinaire8(6)« 
et  cette  transformation  peut  être  expli- 
quée de  deux  manières  :  en  supposant 
que  l*équivalent  d'acide  cinnamique 
perd  U  équivalents  de  carbone  et 
2  équivalents  d'hydrogène,  et  donne 
ainsi  naissance  à  de  l'acide  benzoïque 
(Ci^ll^O^);  ou  bien  en  admettant 
que  par  la  substitution  de  i  équiva- 
lent d'ammoniaque  à  1  é:iui  valent 
d'eau,  il  se  change  en  dnnamide 
(Qi^H^AzO^)  qui,  en  s'unbsant  à  U  équi- 
valents d'oxygène,  se  transformerait  en 
eau  et  en  acide  hippurique.  En  effet, 
CiSH'O»  +  il^Az  —  HO  =C«H«AzO* 
et  C««H9Az02  +  40  =  G'«fl» 
AzO'.IIO.  11  est  à  noter  que  l'acide 
cuminique,  substance. qui  a  beaucoup 
d'analogie  avec  l'acide  benzoTquc, 
n'éprouve  pas  de  changement  sem- 
blable en  traversant  l'organisme,  et 
passe  dans  les  urhies  sans  altération. 


MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont  con- 
staté que  l'essence  d'amandes  amères, 
dépouillée  de  toute  trace  d'acide  cyan-^ 
hydrique,  peut  être  administrée  Impu- 
nément à  des  Animaux,  et  que  Fintro« 
duction  de  cette  substance  est  suivie 
d'une  excrétion  d'acide  hippurique 
par  les  urines  (c).  Or,  ce  phénomène 
s'explique  facilement  par  ks  effets 
connus  de  l'oxydation  de  l'essence  en 
question  ;  car  la  composition  de  cette 
substance  peut  être  représentée  par 
la  formule  C'^U^O',  et  en  s'emparant 
de  2  équivalents  d'oxygène,  elle  se 
transforme  en  acide  benzoïque.  dont 
la  composition  est  Ci^U^O^  L'acide 
benzoïque  résultant  de  cette  combus- 
tion incomplète  de  l'essence  d'amandes 
amèrcs  se  combine  avec  du  sucre  de 
gélatine ,  comme  d'ordinaire,  et  forme 
ainsi  l'acide  hippurique ,  qui  passe 
dans  les  urines. 

(1)  Ainsi  nous  ne  pouvons  former 
que  des  conjectures  assez  vagues  relati- 
vement à  l'origine  de  l'acide  benzoïque 
qui ,  uni  au  sucre  de  gélatine,  est 
excrété  de  ITorganisme  à  l'état  d'acide 
hippurique.  Nous  avons  vu  que  l'urine 
des  Mammifères  herbivores  en  con- 
tient  beaucoup,  et,  d'un  antre  côté,  il 


(a)  Bciiagnini,  SuUc  ttltera%iûni  ehe  aleuni  addi  tvbetumo  neWortëni$mo  aniauiU  {H  nuovo 
Cimento,  giomaU  difUka,  chemica,  etc., 4855,  t.  I,  p.  363). 

(6)  Marchand ,  Ueber  die  OxidationtprodueU  det  Umu  dureh  Chromtâttre  (Journal  /ïr 
prakt.  Chemù,  1845,  t.  XXXV,  p.  307). 

(c)  Wôliler  und  Frerichs,  Ueber  dte  Verânderungen  welche  namentltch  organuche  Stoffe  bei 
ihrem  Uebergaug  in  den  Ham  erUiden  {AnnaUn  dtr  ChemU  %nd  PharmacU.  1848.  t.  l^V. 
p.  335). 


des  malièret 
oiyaniquet. 
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R^iuu  Ces  transformations  de  la  matièœ  nutritive  ou  organisée  sont 
la  combuftuoii  mome  plus  variées  qu  on  ne  devait  être  disposé  à  le  supposer  au 
ou  partielle  premier  abord.  En  effet,  les  produits  de  la  combustion  physio- 
logique ne  sont  pas  seulement  des  matières  plus  oxydées  que  ne 
Tétaient  celles  dont  elles  dérivent.  Ces  substances,  en  brûlant 
incomplètement  et  en  se  dédoublant  pendant  cette  opération, 
sont  susceptibles  de  donner  parfois  naissance  à  des  corps  qui 
sont  plus  riches  en  éiémenls  combustibles,  en  sorte  que  la  ma- 
tière brûlée  peut  être  en  partie  réduite.  En  effet,  le  groupe 
moléculaire  qui  se  désassocie  sous  Tinfluence  du  principe  com- 
burant peut,  dans  certains  cas,  donner  naissance  à  deux  ou  à 
plusieurs  groupes  nouveaux  entre  lesquels  Toxygène  préexistant 
est  inégalement  réparti,  et  dont  lun  n'en  fixe  pas  une  quantité 
nouvelle  pendant  que  les  autres  brûlent  d*une  manière  plus  ou 
moins  complète. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  de  phénomène  dont 
la  connaissance  est  très  importante  pour  le  physiologiste,  il  est 
utile  d'examiner  d'abord  ce  que  deviennent  certaines  substances 
étrangères  à  lorganisme  qui,  dans  l'état  normal,  ne  s'y*  ren- 
contrent pas  et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  milieu  des 
autres  matières  organiques  :  la  salicine,  par  exemple. 

Ce  principe  immédiat  végétal  qui  se  trouve  dans  l'écorcedu 


résulte  des  recliercbes  de  M.  UaUwadis 
que  les  aliments  dont  ces  Animaux  se 
nourrissent  ne  conUennent  ni  acide 
benzolque  ni  aucune  ^ulïstance  de  la 
série  beozoîiique  qui  serait  susceptible 
de  se  transformer  en  acide  benzoîque 
dans  rimérieur  de  Torganisme  (a). 
Mais  on  sait,  par  les  expériences  de 
M.  Giickelberger,  que  les  substances 
albumiQOîdes,  en  s^oxydant  sous  Tin- 


fluence  de  racide  azotique,  peuveat 
donner  «aisss^ce  à  une  certaine  quan- 
tité de  ce  dernier  acide,  eu  même 
temps  qu^elles  produisent  de  rbydrure 
d^  benzolle.  Il  nous  semble  donc  pro- 
bable que  Tacide  hippurique  dérive 
indirectement  de  la  combustion  phy- 
siologique des  matières  protéiqnes  pro- 
venant soit  des  aliments,  soit  des  tissos 
organiques. 


(a)  Hnllwacbs,  Uéber  dêti  Urtprung  der  Hippurtâure  Un  Hàrn  ier  P/lanzenfreuer  (Ann.  itr 
Chemie  und  Pharm,»  1857,  t.  CV,  p.  307). 


ACTIONS   CHIMIQUES.  Ô/jO 

Saule  et  qui  cristallise  en  aiguilles  blancheSi  mais  se  colore  en 
rouge  au  contact  de  l'acide  sulfuriqiie  concentré,  est  un  com* 
posé  stable  de  carbone  et  d'hydrogène  unis  à  l'oxygène  en 
faible  proportion  »  et  lorsque  dans  les  expériences  de  laboratoire 
on  le  soumet  à  l'action  des  agents  oxydants  faibles,  il  fixe  une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  se  dédouble  pour  donner  nais- 
sance à  deux  nouveaux  corps,  dont  l'un  est  de  l'acide  salicy** 
leux,  et  l'autre  de  l'acide  formique.  Dans  cette  réaction,  une 
portion  seulement  du  groupe  moléculaire  constituant  la  sali* 
cine  s'oxyde;  c'est  celle  qui  contribue  à  la  formation  de 
l'acide  formique,  et  pour  donner  naissance  à  ce  corps,  en 
même  temps  qu'elle  absorbe  de  l'oxygène  du  dehors,  elle  en 
prend  plus  que  sa  part  au  composé  dont  elle  se  sépare.  L'autre 
portion  du  même  groupe  nioléculdire  dont  la  salicine  était 
formée,  celle  qui  constitue  Tacide  salicyleux,  se  trouve  donc 
moins  riche  en  oxygène  que  ne  l'était  la  substance  dont  elle 
dérive,  et,  par  conséquent,  la  salicine,  en  brûlant  incomplète* 
ment,  a  donné  naissance  à  un  corps  plus  combustible,  ou,  en 
d^autres  mots,  plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène  qu'elle 
ne  l'est  elle-même  (1).  Or,  MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont 
constaté  que  la  salicine,  en  traversant  l'économie  animale, 
est  détruite  de  la  même  manière ,  et,  en  se  dédoublant , 
donne  naissance  à  ce  composé  réduit,  car  de  l'acide  sali- 


(1)  La*  salicine  a  pour  -  fonnnle 
G^H'^Qi^.  Soumise  à  raction  oxydante 
d*un  mélange  de  bichromale  de  potasse 
et  diacide  salforique ,  cette  sabstance 
absorbe  de  roxygène  et  se  décompose 
en  acide  fonnique,  dont  la  composition 
est  représentée  par  C^H^O^,  et  en  acide 
salicyleux,  ou  essence  de  Spirœa  ulma- 
rto,dont  la  formule  est  C'^H>0<.  Dans 
cette  opération  chaque  équivalent  de 
salicine  ab8ort>e  14  équivalents  d^oxy- 
gène ,  et  produit  ainsi  6  équivalents 


diacide  formiqile  et  i  équivalent  d'acide 
salicyleux.  Le  groupe  moléculaire  qui 
renfermait  priniitivement  2()  de  car- 
bone et  14  d*oxygènc  se  trouve  donc 
divisé  en  deux  portions,  dont  Tune, 
appartenante  l'acide  formique,  conUent 
12  de  carbone  associé  k  26  d'oxygène, 
tandis  que  Tautre  portion,  comprenant 
plus  de  la  moitié  du  carbone  préexis- 
tant dans  la  salicine,  renferme  seule- 
ment 4  d'oxygène  au  lieu  d'un  peu 
plus  de  7,  comme  dans  le  principe. 


PomMlioB 
de  1a  fniice. 
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cyleux  est  ensuite  expulse  de  l'organisme  par  les  voies  uri- 
nairc8(1). 

Des  phénomènes  analogues  paraissent  se  produire  dans  le 
travail  normal  de  la  nutrition,  «t  cela  nous  permet  de  concevoir 
comment  la  combustion  respiratoire  peut  devenir  la  cause 
d'une  production  plus  ou  moins  abondante  de  matières  émi- 
nemment combustibles,  telles  que  les  corps  gras,  le  sucre  et 
les  principes  amylacés. 

$  8.  — La  majeure  partie  de  la  graisse  qui  s'accumule  dans 
l'économie  animale  préexiste  dans  les  aliments  et  est  introduite 
dans  l'organisme  par  les  voies  digestives.  Les  recherched  de 
MM.  Dumas,  Boussingaùlt  et  Payen  sur  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  substances  alimentaires,  et  les  observations 
des  agronomes  sur  l'influence  que  le  régime  exerce  sur  Ten- 
graissemenl  des  Animaux,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard, 
et  avaient  même  conduit  ces  chimistes  à  penser  que  ces  êtres 


(i)  Après  la  constatation  de  ccUc 
prodiKtion  diacide  saUcyleux  aux  dé- 
pens de  la  salidne  dans  Tintérieor  de 
Téconomie  animale  (a),  M.  Staedeler 
a  été  cotiduit  à  penser  qae  de  l'acide 
phényllque  provenant  de  la  même 
source  était  eicrété  par  les  voies 
urinaires,  et  il  attribua  h  cette  cir- 
constance la  coloration  bleue  que  les 
^els  de  fer  déterminent  dans  Textrait 
afcoolique  de  Furine,  après  Tnsage  de 
la  salicine  (6).  Enfin ,  les  expériences 
faites  pas  M.  Aanke,  sous  la  direction 
de  M.  Lebmann,  ont  montré  que  dans 
l'organisme  la  salicine  donne  nais- 
sance à  de  Tacide  salkique,  et  par  U 
distillaUon  de  Textraii  aicooliqae  de 


Turine  en  question,  de  Tacide  pbéoy- 
lique  fot  obtenu  ;  mais  II  y  a  quelque 
raison  de  croire  que  ce  dernier  pro- 
duit n'y  préexistait  pas  et  s'était  formé 
pendant  le  traitement  de  rextraii  al- 
coolique. En  effet,  M.  Lebmano  a  tu 
que  cette  dernière  substance  ne  déter- 
minait aucun  symptôme  d*intoiicatioo 
lorsqu'il  en  injectait  une  certûif 
quantité  dans  les  veines  d*on  LapiD; 
or,  racide  phényllque  est  un  poisos 
énergique.  L'acide  sallcique  ùasi 
formé  dans  l'économie  animale  «t 
ensuite  excrété  par  les  voies  urinaires 
à  rétat  d'acide  salicurique,  cooiDe 
j'ai  déjii  eu  l'occasira  de  le  dire 
(page  546,  note). 


(a)  Ranke,  Zur  Uhre  vom  thierUehen  Stofumtatz  \Joumml  fêrprâkl.  Chfmiâ,  ISS3,  i.  LTI, 

p.  <). 
{h)  litIuMin,  UhrHeh  Ur  phffml^fUehen  Chemk,  I.  m,  p.  tlO. 
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n'avaient  pas  la  faculté  de  produire  de  la  graisse  aux  dépens 
des  matières  organiques  d'un  autre  ordre,  telles  que  le  sucre  ou 
Talbuniine }  que  celte  propriété  n'appartenait  qu'aux  Végétaux^ 
et  que  c'étaient  de  ceux-ci  que  les  Animaux  tiraient  directement 
la  totalité  des  principes  gras  dont  leur  corps  se  charge.  M.  Lie- 
big,  il  est  vrai)  se  plaçant  à  un  point  de  vue  diiïérent,  avait  été 
conduit  à  adopter  une  opinion  diamétralement  opposée,  et  à 
considérer  les  Animaux  comme  produisant  avec  des  aliments 
féculents  ou  albuminoïdes  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des 
graisses  qu'ils  accumulent  dans  leurs  tissus  (1).  Mais  les  argu- 
ments sur  lesquels  il  s'appuyait  ne  prouvaient  pas  qu'il  en  fut 
ainsi  ;  pour  résoudre  la  question ,  il  fallait  des  faits  plus  déci- 
sifs, et  nous  avons  pensé,  M.  Dumas  et  moi,  que  l'étude  physio- 
logique des  Insectes  pourrait  nous  euxfournir. 
En  effet,  on  savait,  par  les  belles  observations  de  Huber  (2) 


(1)  Vers  18Û3,  la  quesUoade  Tori- 
gine  de  la  graisse  dans  réconomie 
animale  donna  lieii  à  beaucoup  de 
discussions  entre  les  chimistes  les  plus 
éminents  de  Tépoque.  M.  Dumas  con- 
sidérait les  liantes  comme  étant  les 
seuls  producteurs  de  la  matière  orga- 
nique combusUble,  et  les  Animaux 
conune  étant  seulement  aptes  à  brûler 
ces  substances  dans  Pacte  de  la  respi- 
ration (a)  ;  opinion  qui  fut  ensuite  sou- 
tenue aussi  par  MM.  Boussingault  et 
Payen  (b)  :  M.  Liebig,  au  contraire,  ne 
tenait  que  peu  ou  point  de  compte 
des  matières  grasses  introduites  direc- 
tement dans  Torganisme  des  Animaux 
parTalimentation,  et  supposait  que  la 
graisse  de  ceux-ci  y  était  formée  en  en- 


tier ou  en  majeure  partie  aux  dépens, 
soit  de  Talbumine,  de  la  fibrine  ou 
de  la  caséine,  soit  de  la  fécule  on  du 
sucre  (c).  La  vérité ,  comme  nous 
allons  le  voir,  se  trouve  entre  ces 
opinions  extrêmes» 

(*2)  François  Huber,  naturalL<ite 
suisse  d'un  grand  mérite,  était  aveugle  ; 
mais  aidé  par  un  serviteur  intelligent, 
Fr.  Burnens,  il  a  pu  faire  de  1789  à 
1800  une  longue  série  d'observations 
et  d'expériences  délicates  et  bien  con- 
duites sur  les  mœurs  des  Abeilles,  et 
écrire  sur  l'histoire  physiologique  de 
ces  Animaux  un  des  livres  les  plus  in- 
téressants de  l'entomologie  (d).  Son  fils 
a  étudié  de  la  même  manière  les 
mœurs  des  Fourmis. 


(a)  Dumas,  Leçoni  sur  la  étatique  chimique  da  itret  9rganité9{Ann.  deuciences  nat,,  S*  série, 
t.  XVI.  p.  33). 

{b}  Dumm,  Boussingault  et  Psyen,  Recherehei  nir  Vengraittement  det  beetiaux  et  la  fonaatUm 
du  lait  {Ann.  de  clUmie  et  de  physique.  3*  série,  1843.  et  Ann.  du  tciences  nat.,  t.  XIX). 

(c)  Liebig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  1842,  p.  93. 

\d)  Fr.  Huber,  Nouvelles  observations  tur  Us  Abeilles.  Genève,  1814. 
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sur  les  Abeilles,  que  ces  Animaux  sécrètent  de  ia  cire(l),  non- 
seulement  quand  ils  en  trouvent  en  butinant  sur  les  végétaux  qui 
en  produisent  abondamment ,  mais  aussi  lorsqu'on  les  prive  de 
matières  grasses  et  qu  on  les  nourrit  exclusivement  de  sucre 
ou  de  miel  (2).  Ce  fait  pouvait  être  expliqué  de  deux  manières  : 
en  supposant  que  rAbeiile  possède  la  faculté  de  transformer 
les  matières  sucrées  en  cire,  ou  bien  que  la  matière  grasse 
qu'elle  continue  à  excréter  après  avoir  cessé  d'en  trouver  dans 
ses  aliments,  était  emmagasinéedahs  son  corps,  et  que  c'est  aux 
dépens  de  la  réserve  ainsi  constituée  que  la  sécrétion  de  la  cire 
persiste  pendant  un  certain  temps.  Pour  trancher  la  question, 
il  fallait  connaître  la  quantité  de  matières  grasses  qui  existe 
dans  l'organisme  de  ces  Animaux  au  moment  où  on  les  soumet 
au  régime  du  sucre,  et  déterminer  également  le  poids  des  pro- 
duits du  même  ordre  qu'ils  sécrètent  pendant  la  durée  de 


(1)  Réaamur  pensait  que  les  AbeiUes 
élaboraient  la  cire  dans  leur  estomac 
au  moyen  du  pollen  des  fleurs,  puis 
la  rejetaient  par  la  bouche  pour  4*em- 
ployer  à  la  construction  de  leurs  al- 
véoles (a).  Hunter  constata  que  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que 
la  cire  est  sécrétée  dans  de  petites 
cavités'  situées  entre  les  anneaux  de 
Tabdomen,  à  la  face  inférieure  du 
corps,  et  ses  observations  furent  con- 
firmées par  iluber  (6).  Je  dois  ajouter 
cependant  que  dans  ces  derniers  temps 
Topinion  de  Réaumur  a  été  soutenue 
de  nouveau  par  M.<  Léon  Dufour  (c)-; 


mais  il  me  paraît  bien  évident  que  la 
cire  est  excrétée  directement  par  les 
parties  membraneuses  (ou  aires  utii- 
culaires)  des  cavités  on  replis  inter- 
annulaires dont  je  viens  de  parler. 

(2)  Huber  fit  plusieurs  séries  d'ex* 
périences  sur  ce  sujet»  et  il  vit  que  les 
Abeilles  continuent  à  produire  de  la 
cire  eo  quantité  considérable,  et  à  con- 
struire des  gâteaux,  lorsqu'on  les  se' 
questre  et  qu*on  les  nourrit  avec  da 
miel  ou  du  sucre  seulement  (Jt.  Ea 
ISA '2,  ces  expériences  furent  répétées 
par  M.  Gundelach,  mais  sans  que  rien 
d'essentiel  y  fût  ajouté  (e). 


(a)  Rfîaumur,  Mémoire  pour  terviràVhittoire  dei  Insecte^  1740,  t.  V,  p.  403  etsniv. 
(&)  Huntor,  Oburvotiont  on  Beti  (Philos,   franj.,  1199,  p.  1  i5.  —  ObservctUmi  gur  Us 
Abeiile*  [Œuvre»,  Irad.  par  Ricbelol,  t.  IV.  p.  S48}. 

—  Fr.  HUbor,  Op.  cit.,  1. 11,  pi.  2,  Otf.  1  à  9. 

(r)  Léon  Dutuar,  Note  anatomique  sur  la  quettion  de  la  production  de  la  cire  des  ÀkeiUft» 
{Comptes  rendus  ae  VAcad.  des  scienets,  1843,  t.  XVII,  p.  809).  —  Nouvelles  recherches  sur 
l'anatomie^e  l'Abeille  et  la  production  de  la  cire  {loe.  cil.»  p.  1248). 

{d)  Fr.  Habcr,  Op.  cit.,  I.  11.  p.  54  et  suiv. 

{e)  Gundelach,  Die  Naturgeschichte  der  Honigbienen.  CaMcl,  1842,  p.  16. 

—  Liebif,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  p.  315 
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rexpériençe,  ou  qui  peuvent  rester  accumulés  dans  leur  corps 
quand  cette  expérience  est  terminée.  Les  choses  furent  con- 
duites de  la  sorte  par  M.  Dumas  et  moi,  et  nous  constatâmes  que 
la  quantité  de  matières  grasses  préexistantes  dans  l'économie 
était  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de  ces  mêmes  matières 
excrétées  ou  emmagasinées  dans  l'organisme  après  que  les 
Abeilles  eurent  été  privés  pendant  plusieurs  semaines  d'aliments 
gras,  et  nourries  avec  des  matières  sucrées  seulement  (i).  Il 


(1)  Pour  constater  la  quantité  de 
principes  gras  qui  pouvaient  exister 
dans  le  corps  de  nos  Abeilles  au  mo- 
ment où  nous  les  soumettioJQs  an  ré- 
gime  saccharin ,  nous  prîmes  au  ha- 
sard, parmi  20 05  ouvrières  dont  se 
composait  Tessaim  séquestré,.217  in- 
dividus ;  nous  en  constatâmes  le  poids 
et  nous  en  fîmes  Tanalyse.  Ces  expé- 
riences préliminaires  nous  apprirent 
que  chaque  Abeille  renfermait,  terme 
moyen,  0^,0018  de  matières  grasses, 
et  nous  en  conclûmes  que  le  reste  de 
Tessaim,  composé  de  1788  ouvrières, 
ne  devait  guère  s*élever  au-dessus  de 
3»', 2 18.  Pour  nourrir  ces  Insectes, 
nous  fîmes  usage  de  miel  qui  fut  égale- 
ment analysé,  et  en  tenant  compte  de  la 
quantité  de  matières  grasses  contenues 
dans  cette  substance,  ainsi  que  du 
poids  du  miel  consommé;  nous  vîmes 
que  pendant  la  durée  de  Texpérience, 
notre  essaim  n*avait  pu  trouver  dans  ses 
aliments  que  0^^,00038  de  matières 
grasses  par  individu;  puis,  à  la  fin 
de  Texpérience,  nbus  dosâmes  les 
graisses  restant  dans  le  corps  de  tous 
CCS  Animaux,  et  nous  trouvâmes  que 
le  poids  de  ces  matières  s'élevait  en 
moyenne  à  OK',0042.  Or ,  pendant  la 


durée  de  la  séquestration,  nos  Abeilles 
avaient  construit  un  gâteau  de  cire 
dont  Tanalyse  nous  fournit  il>^515 
de  matière  grasse,  quantité  qui  corres- 
pond à  OB%006/!i  par  individu.  Ainsi 
la  quantité  totale  de  matière  grasse 
préexistante  dans  Torganisme  de 
chaque  Abeille,  ou  contenue  dans  ses 
aliments,  était  de  Ok',0022,  et  à  la  fin 
de  Tcxpérience  chacun  de  ces  Animaux 
contenait  ou  avait  excrété  0s%0106 
de  ces  mêmes  substances.  U  y  avait 
donc  eu  production  de  cire  (a).  Cepen- 
dant Je  suis  loin  de  croire  que  dans  les 
circonstances  ordinaires,  la  majeure 
partie  de  la  cire  sécrétée  par  les  Abeilles 
soit  le  résultat  de  la  transformation  des 
matières  sucrées  ou  autres,  et  ne  se 
trouve  pas  toute  formée  dans  leurs 
aliments  ;  car,  Texcrétion  de  cette 
substance  est  alors  beaucoup  plus 
abondante,  et  Ton  voit  que  sa  nature 
varie  suivant  les  plantes  sur  les- 
quelles ces  Animaux  vont  butiner.  En 
effet,  M.  Lewy  a  constaté  que  la 
cire  dite  des  Andaquies ,  produite  par 
les  Mélipones  de  la  Nouvelle-Grenade, 
contient  de  la  cire  de  Palmier,  tandis 
que  dans  ladre  de  nos  Abeilles  il  n'y  a 
que  des  principes  semblables  à  ceux 


(a)  Damas  et  Hilne  Edwards,  Note  9ur  la  production' de  la  cire  de»  A^eiUee  (Ann,  det  eeUnees 
fiaf..  4843,  t.  XX,p.  474). 


55&  NUTRITIOM. 

en  résulte  donc  que  les  Abeilles  peuvent  produirodes  corps  gras 
aux  dépens  de  matières  organiques  plus  riches  en  oxygène, 
telles  que  le  sucre,  et  puisque  les  Insectes  possèdent  cette 
faculté,  il  ne  restait  aucune  raison  plausible  pour  supposer  que 
les  autres  Animaux  devaient  en  être  privés. 

Effectivement,  il  parait  en  être  ainsi,  non-seulement  pour  les 
Insectes  appartenant  à  d*autres  familles  (1),  mais  aussi  pour  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux.  Je  citerai  à  ce  sujet  les  expériences 
de  M.  Boussingault  sur  Tengraissement  des  Porcs  et  des  Oies. 
En  nourrissant  d'une  manière  convenable  les  Porcs  et  en  dosant 
les  quantités  de  matières  grasses  que  ces  Animaux  recevaient 
chaque  jour  par  Talimentation  et  évacuaient  par  les  déjections, 


qoi  se  troavenl  dans  la  cire  végétale 
de  nos  Végétaux  indigènes  (a).  La4iiré- 
rence  doit  donc  dépendre  de  U  aoor- 
riture  de  ces  Insectes. 

(1)  M.\f.  Lacaze-Duthiers  et  Riche 
ont  profité  des  conditions  biologiques 
dans  lesquelles  certaines  larves  galli- 
coles  se  développent  pour  faire  des 
expériences  analogues  à  celles  que 
M.  Dumas  et  oaoi  avions  publiées 
quelques  années  auparavant  sur  la  pro- 
duction des  matières  grasses  par  les 
Abeilles.  En  étudiant  la  structure  des 
galles  végétales,  et  notamment  de  I9 
noix  (le  galle  (6),  qui  résulte,  comme 
on  le  sait,  de  la  piqûre  d*un  Cynips, 
M.  LaCaze  a  constaté  que  la  cavité  qui 
occupe  le  centre  de  ces  excroissances  a 
des  parois  ligneuses  très  dures,  et  rea- 
lerjne  un  amas  de  cellules  contenant 
de  la  fécule  qui  est  destinée  à  Talimen- 


tation  de  la  larve  à  laquelle  roof 
placé  ao  milieu  de  cette  ausse  moUe 
donnera  naissance.  Pendant  toute  la 
durée  de  son  emprisonnement  dans 
la  galle,  cette  larve  ne  Ure  de  nourri- 
ture que  de  ce  dépôt  de  fécule,  et, 
par  conséquent,  si  a  Tépoqae  de  son 
complet  développement,  elle  cootieot 
plus  de  matière  grasse  que  Toeuf  et  U 
matière  alimentaire  circoovoisine  n'a 
contenaient  dans  le  principe,  il  en  fon- 
dra conclure  que  le  jeune  Animai  a 
produit  de  la  graisse,  conune  le  font 
les  Abeilles,  aux  dépens  du  sucre 
provenant  de  la  digestion  de  la  fé- 
cule dont  elle  s*est  sustentée.  Or, 
MM.  Lacaze  et  Riche  ont  fait  les  ana- 
lyses nécessaires  pour  résoudre  cette 
quesUon,  et  ils  ont  constaté  de  U  sorte 
que  pendant  cette  période  de  leur  vie 
les  Cynips  forment  de  la  graisse  (c). 


{a)  Leifvy,  tlichefeheê  lur  Ui  éiférmtet  upiees  de  eire§  {Ann.  ie  eMmle  et  it  phpiqne, 
I*  férié,  1845.  1.  Xlll,  p.  iïSj 

(b)  L^casc-Duihieri,  Recherchet  pour  tervir  à  Vhittoire  da  galUt  (Ann,  det  wcUnea  nat.. 
Botanique,  3«  série,  1R53,  t.  XIX.  p.  973). 

(c)  Lacaic-Utiiiiiers  tl  Rictw,  BMchenket  sur  l'alim4nlêti»m  deê  tarMa  fstfMtto*  {OmfUt 
tendut  de  VAcad.  deiêcUnca,  1863,  t.  XXXM,  p.  998). 
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cet  habile  agronome  a  trouve  que,  dans  certains  cas,  le  poids 
de  la  graisse  existant  dans  le  corps  de  Tanimal,  à  la  fin  deTexpé- 
rience,  dépassait  de  plus  de  &0  kilogrammes  le  poids  des 
matières  grasses  préexistantes  dans  l'organisme  de  celui-ci  ou 
introduites  en  dehors.  Il  y  avait  donc  eu  production*  abondante 
de  ces  matières  aux  dépens  des  matières  amylacées  ou  azotées 
employées  comme  aliments.  Enfin,  M.  Boussingault,  de  même 
que  M.  Persoz,  a  obtenu  des  résultats  analogues  en  comparant 
la  quantité  de  principes  gras  contenue  dans  le  maïs  avec  lequel 
il  engi^aissait  des  Oies,  et  la  quantité  de  graisse  dont  le  corps 
de  ces  Animaux  était  chargé  à  la  fin  de  l'opération  de  Ten- 
graissement  (i). 


(1)  Les  expériences  de  M.  Persoz 
sur  ce  sujet  précédèrent  celles  de 
M.  Bousslnganh,  et  tendirent  à  établir 
que  soas  le  régime  da  mais,  les  Oies 
peuvent  produire  deux  fois  autant  de 
graisse  qu'elles  en  reçoivent  par  les 
aUmenls  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Bous* 
singault,  les  Oies  mangèrent  en  trente 
et -un  jours,  dans  le  maïs  dont  ou  les 
noarrissait,  5^",032  d^hoile,  et  pen- 
dant ce  même  espace  de  temps  elles 
gagnèrent  8^'*,  2'i2  de  graisse  ;  la  graisse 
formée  dans  leur  organisme  pesait  donc 

Dans  une  seconde  série  d*expé* 
riences,  M.  Persoz  a  constaté  la  pro- 
doclioo  de  la  graisse  cbei  des  Oies 


dont  les  aliments  ne  contenaient  pas 
de  màtièreft  grasses  (c). 

Mais  dans  les  recliercbes  de  M.  Bous- 
singault sur  les  Porcs,  il  ne  parait  pas 
y  avoir  eu  production  de  graisse 
dans  des  circonstances  analogues,  et 
ce  phénomène  n^a  été  constaté  qae 
sous  rinfl^ence  d*un  régime  mixte  et 
azoté  {d). 

Ce  dernier  chimiste  a  constaté  aussi 
que  chez  des  Pigeons  et  des  Canards 
qui  pendant  plusieurs  jours  n^avaient 
été  nourris  qu*avec  des  aliments 
exempts  de  matières  grasses,  tels  que 
Tamidon  et  le  blanc  d'œuf,  la  quan- 
tité de  principes  gras  contenus  dans  le 
sang  restait  k  peu  près  la  même  que' 
dans  les  circonstances  ordinaires  (e). 


(a)  Ptrwi.  Bxpérieneet  wwr  Fengraiê  êeê  Ouê  [OtmpUÊ  rtnéui  4ê  tAcâd,  tfet  teigneeit  1844, 
t.  XVIll.  p.  245). 

<b)  Boitftinuauit,  Recherches  ejcpérimentalet  sur  le  développement  de  la  graitte  pendant  Cali" 
mentation  det  Animaux  {Ann.  de  ehimte  et  de  phynque,  8*  séné.  1845,  I.  XIV,  p.  461  el 

(Ci  Per^os.  Note  tur  la  formatioa  de  la  iroisee  dans  les  Oiee  {Comptée  rendus  de  l'Acad.  des 
sdeuees,  184S.  t.  XXT,  p.  tui. 

(di  Bouttintrao  t,  Op.  eit,  iAnn.  de  chimie,  3*  ttërie.  1845,  t.  XIV,  p.  449  el  »uiv.). 

(e)  Idem,  Recherches  sur  l'influence  que  certains  principes  alimentaires  peuvent  exercer  sur 
la  proportion  de  matières  gras^u  tontamuês  ém»ê  te  êan$  \ÀM»,  da  ekèmu  et  da  phffsique , 
3*  série,  l.  XXIV,  p.  400). 
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11  est  probable  que  c'est  le  glucose^  ou  quelque  autre  principe 
sucré  analogue  "provenant  de  la  digestion  des  matières  amyla- 
cées, qui  fournit  les  éléments  conslitutirs  des  corps  gras  produits 
dans  rintérieur  de  Téconomie  animale,  et  M.  Liebig  a  cru 
pouvoir  expliquer  cette  transformation  en  supposant  que  ht 
fécule  ouïe  sucre  perd  une  certaine  quantité  d'oxygène  (1).  Si 
les  actions  chimiques  dont  le  corps  des  Animaux  est  le  siège 
étaient  susceptibles  de  déterminer  la  soustraclion  d'une  partie 
plus  ou  moins  considérable  de  l'oxygène  contenu  dans  les 
groupes  moléculaires  qui  constituent,  soit  les  principes  alibiles 
dont  je  viens  de  parler,  soit  d'autres  substances  alimentaires, 
telles  que  le  sucre  de  lait  ou  même  les  matières  albuminoïdes, 
celles-ci  pourraient,  en  effet,  se  transformer  directement,  soit 
en  corps  gras  seulement,  soit  en  corps  gras  et  en  un  petit 
nombre  de  composés  très  simples,  tels  que  de  l'eau,  de  l'acide 
carbonique  et  dés  sels  ammoniacaux.  Mais  nous  n'avons 
aucune  raison  de  croire  que  les  choses  se  passent  réellement 
de  la  sorte  dans  l'économie  animale,  et,  ainsi  que  le  pense 
M.  Dumas,  il  est  probstble  que  ces  phénomènes  de  réduction 
physiologique  sont  beaucoup  plus  complexes,  et  résultent  du 
dédoublement  des  matières  organiques  sous  l'influence  d'une 


(1)  En  effet,  si  Voa  supposé  qae 
60  équivalents  d'oxygène  soient  unis 
aux  éléments  de  11  équivalents  de 
sucre  (C"H«K)«*,HO),  on  aura  1  équi- 
valent de  stéarine  ou  de  margarine 
(C'4F<>0«),  73  équivalents  d'acide  car- 
bonique et  96  équivalents  d'eau;  car 

H  {c«n»»o«,HO)  =f  cT4r«>o»  + 

73  (00^)  +  96lHO).  Par  conséquçnt, 
on  conçoit  la  possibilité  de  la  transfor- 
mation du  sucre  en  graisse  par  le  fait 


d'une  simple  oxydation  dont  résulte- 
rait en  même  temps  de  reau  et  de 
Pacide  carbonique. 

Ainsi  que  Je  l'ai  déjà  dit,  M.  H.  Meckel 
avait  cru  que  ce  dédoublement  do  sucre 
s'opérait  quand  on  fait  agir  de  la  bile 
sur  cette  substance  (a);  mais  les  recher- 
ches subséquentes  d'autres  cbimisles 
ont  montré  que  son  opinion  n'était  pas 
fondée,  et  que  la  bile  n'est  pas  apte  à 
déterminer  la  formation  delà  graisse(6]. 


(a)  H.  Meckel,  De  geneti  adipit  in  ëmmalibui.  HaUe,  1845. 
(^)  Voyei  ci-dDMOS,  peg e  89. 
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combustion  partielle ,  analogue  a  celle  que  nous  avons  vue 
donner  naissance  à  l'acide  salicyleux.  Comme  exemple  de  la 
production  de  matière  grasse  aux  dépens  du  sucre  par  suite 
d'un  phénomène  de  dédoublement  chimique  déterminé  par  des 
actions  physiologiques,  je  rappellerai  que  dans  la  fermentation 
alcoolique  où  le  sucre  est  décomposé  parles  Végétaux  microsco- 
piques qui  constituent  la  levure,  et  où  la  plus  grande  partie 
de  cette  substance  est  transformée  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, il  y  a  aussi  formation,  non-seulement  de  glycérine  et 
d'acide  succinique,  mais  aussi  de  matière  grasse.  Les  recher- 
ches récentes  de  M.  Pasteur  établissent  nettement  ce  fait  (1), 
et  il  y  a  Heu  de  croire  que  la  production  de  graisse  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Animaux  supérieurs  est  due  à  des  actions 
analogues. 

Quant  à  la  transformation  des  matières  albuminoïdes  en 
corps  gras,  les  chimistes  sont  très  partagés  d'opinions,  et  dans 
l'état  actuel  de  la  science  nous  manquons  de  faits  pour  décider 
si  des  phénomènes  de  ce  genre  se  produisent  ou  non  dans  Tin- 
térieur  de  l'organisme  (2). 


(1)  Jasqae  dans  ces  derniers  temps, 
les  chimistes  croyaient  que,  dans  l'acte 
de  la  fermentation  alcoolique,  la  totalité 
du  sucre  qui  disparaît  était  transfor- 
mée en  alcool  et  en  adde  carbonique, 
car  la  composition  du  sucre  de  raisin  est 
représentée  par  la  formule  C^^H**©'*, 
celle  de  Talcool  par  G^il^>,  et  celle 
de  racide  carbonique  par  GO',  et  par 
conséquent  réquivalent  de  sucre  con- 
tient les  éléments  de  2  équivalents  d'al- 
cool et  U  équivalents  d'acide  carbo- 
nique; car,  C»»U»*0>'  =  2  (C<H«0>) 
4*  A  00'.    Mais  les  expériences  de 


M.  Pasteur  nous  ont  appris  que  la 
réaction  déterminée  par  la  levure  est 
beaucoup  plus  complexe,  et  qu'une 
portion  du  sucre  décomposé  se  trans- 
forme en  acide  succinique  (C*H^^, 
qui  est  un  corps  plus  oxydé  que  le  pré- 
cédent, et  en  glycérine  (C^H'O*),  qui 
est  au  contraire  plus  riche  en  éléments 
combustibles  ;  cnfm,  il  y  a  aussi  pro- 
duction de  matière  grasse,  ce  qui 
suppose  également  un  partage  inégal 
de  Toxygènc  préexistant  entre  les  dif- 
férents dérivés  du  sucre  (a). 
(2)    Jadis  les  chimistes  considé- 


(a)  Pasteur,  Mémoire  tvr  la  fermeniation  akooUque  [Ann.  de  chimie  et  de  phyii<iue,  3*  tirw, 
4860,  t.  LVIll,^.  383). 
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§  9.  —  Nous  nvons  déjà  vu  que,  dans  cerlains  clats  palho- 
lo{riqnes  du  corps  humain,  du  sucre  est  excrélé  en  grande 
quantité  par  les  voies  urinaires  ;  et  lorsque  nous  étudierons 
le  système  tégumenlaire  des  Tuniciers  et  des  Animaux  articulés. 


raient  la  forraaUon  da  gras  des  ea- 
dtwrei  (oa  adipocire)  comme  éiant 
doe  à  une  décomposition  spontanée 
de  la  fibrine  et  des  autres  matières 
albaminoldes  qui  entrent  dans  la  com- 
position  du  corps  de  l*Homme  et  des 
Animaux  (a)  ;  mais  les  recberciies  de 
Bertliollf  I,  de  Gay-Lossac  (6 ,  et  snrtont 
celles  de  M.  Cbevrenl.  montrent  que 
dans  les  circonstances  où  Ton  suppo- 
sait que  les  principes  immédiats  azo  • 
tés  se  changeaient  en  graisse,  il  n*y  a 
pas  formation  de  matière  grasse  ;  que 
celle-ci  préexiste  dans  les  tissus  du  ca- 
davre, et  augmente  de  volume  parce 
qu'elle  s'acidifie  et  se  combine  avec 
de  Tammoniaque  provenant  de  la  pu- 
tréfaction des  matières  albuminoîdes 
adjacentes,  et  avec  des  bases  terreuses, 
de  façon  à  donner  naissance  à  une 
espèce  de  savon  composé  principale- 
ment de  stéarates  et  d'oléates  d'ammo- 
niaque, de  chaui  et  de  potasse  (c). 
Aujourd'hui  la  plupart  des  chimistes 
sont  d'accord  sur  ce  point  ;  mais  dans 
ces  derniers  temps  l'hypothèse  de  la 


transformation  gniaseatedo  lisBO  mus- 
culaire a  été  étayée  par  quelques  nou- 
velles expériences  sur  les  produits  de  La 
macération  des  cadavres  (d)*  et  elle  a 
été  soutenue  par  des  patbologlstesd^an 
grand  mérite,  comme  représentant  ce 
qui  se  passe  dans  l'économie  animak 
lorsque  les  mosdcs  et  les  aotres  or- 
ganes vivants  éprouvent  les  altératioos 
morbides  connues  sons  le  nom  de  dé- 
générescence graisseuse  {«),  {phéno- 
mène qui  cependant  s'explique  égale- 
ment bien  par  la  simple  stibstilotioa 
d'un  tissu  nouveau  à  un  tissa  qui  se 
détruit.  Dans  l'espoir  de  jeter  de  nou- 
velles lumières  sur  la  questkm  de  U 
transformation  physiologique  des  ma- 
tières albuminoîdes  en  corps  gras, 
plusieurs  physiologistes  ont  fait  der- 
nièrement des  expériences  sur  des 
Animaux  chez  lesquels  des  fragments 
de  chair  musculaire  ou  d'autres  sub- 
stances organisées  furent  déposés  dans 
la  cavité  ahdominalet  et  examinés  «près 
un  séjour  plus  ou  moins  kmg  du»  ce 
lieiL  Les  premiers  essais  de  ce  genre 


fa)  Fourcroy,  Mémoire  tur  let  différents  étatt  de»  eaiavret  trwtét  dant  Ut  fimUUs  tf« 
tièrê  de»  Innocent»,  en  il 80  et  4787  {Ann.  de  chimie,  4790.  t.  V,  p.  iS4).  -^ 
mémoire  »ur  le»  matière»  animale»  troi»9ée»  dan»  U  cimetière  de»  InnaeenU  à  Pari»  {Âmm,  de 
chimU,  170i,  t.  VIH.  p.  17). 

{b)  Gay-LD9sac.  Sur  le  changement  de  ta  /l»re  mueeutabr»  en  grai»»e  {Ann.  da  ekitnia  at  de 
phu»iqne,  I8t7,  t.  IV,  p.  71). 

<c)  Chexreul,  De»  corp»  qu'on  appelU  adipocire»  {Ann,  de  chimie,  ISIS,  t.  XCV.  p.  5>.  — 
BecJierche»  »ur  U»  corp»  gra»,  I8f3,  p.  303.  —  Mém.  »ur  plueieur»  point»  de  clàmiê  «rff- 
nique  'Journal  de  phjfeiologie  do  Magmdie,  18t4,  t.  IV,  p.  It9). 

{d}  Quain,  Oa  Falty  Di»ea»e»  of  the  Btart  {Medieo-CMrurg.  TrantaeHon»,  1S50,  t.  XXXm, 
p.  Ul). 

—  Virchow,  Zur  pathologisch -anatomiechen  Caeuittih  {Verh.  d.  phye.^mei.  GeaeUeehafl  mi 
}Yûr%burg,  1852,  l.  III,  p.  369). 

(e)  Vlrcliow,  Ueber  die  Standpunkte  in  der  wU»in»ehaftlichân  Mèdkin  (ifvMv  fitr  pmtàah* 
gi»che  Anatomie,  1847,  i.  I,  p.  80). 
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nous  verrons  qu'il  existe  dans  les  (issus  de  ces  Animaux  des 
matières  qui  paraissent  être  identiques  avec  la  cellulose,  et  qui, 
par  conséquent)  ne  diffèrent  que  peu  du  sucre  par  leur  com- 
position élémentaire.  Depuis  longtemps  nous  savions  aussi  que 


putimt  favorables  à  Topinioii  de  la 
transformaUon  des  substances  ani- 
males en  caisse.  Ainsi  M.  R  Wagner 
trouva  qae  le  tesdcule  d'un  Coq  intro- 
duit dans  la  cavité  abdominale  d'une 
Poule  présenta  au  bout  d'un  certain 
temps  Taspect  d'une  masse  graisseuse  ; 
U  vit  aussi  que  le  crisiallin  de  l'œil, 
des  morceaux  d'albumine  coagulée,  et 
d'autres  corps  analogues  qui  ne  con- 
tiennent pas  de  matières  grasses,  en 
sont  chargés,  et  perdent  en  même 
temps  la  majeure  parUe  de  leurs  prin« 
cipes  aiotés,  lorsqu'ils  ont  été  déposés 
ainsi  pendant  quelques  semaines  dans 
J'intérieur  du  corps  d'un  Animal 
vivant  (a).  Des  résultats  analogues 
ont  été  obtenus  par  MM.  Donders, 
Middeldorpf  et  quelques  autres  expé- 
rimentateurs (6)  ;  puis,  afin  de  rendre 
CCS  faits  plus  probants,  on  a  mis  les 
fragments  de  tissus  employés  à  l'abri 
du  contact  des  liquides  de  l'organisme, 
en  les  renfermant  préalablement  dans 
des  sachets  imperméables  ou  dans  des 
boites  de  verre  bien  fermées,  et  en  exa- 
minant au  miscroscope  ces  substances 
après  un  séjour  plus  ou  moins  long 
dans  l'intérieur  du  corps  d'an  animal 
vivant,  on  a  cru  y  reconnaître  l'exis- 


tence de  graisse  de  nouvelle  forma- 
tion (c).  Mais  ce  résultat  ne  fut  pas 
établi  au  moyen  de  l'analyse  chimique, 
et  d'antres  recherches  analogues 
tendent  à  établir  que  la  graisse  obser- 
vée dans  les  morceaux  de  tissus  orga- 
niques ainsi  mis  en  expérience  prove- 
nait, non  pas  de  la  transformation  des 
matières  albuminoîdes  dont  celles-ci 
se  composent,  mais  du  dehors;  que 
cette  graisse  est  déposée  autour  du 
corps  étranger  et  s'y  infiltre  quand 
celai-d,  enraisonde  sa  porositéou  de  la 
destruction  graduelle  de  sa  substance, 
rend  cette  pénétration  possible.  Ainsi, 
M»  F.  W.  Burdach  a  trouvé  que  si  ron 
dépose  dans  Tlntérieur  de  l'économie 
animale  un  corps  étranger  de  texture 
poreuse,  tel  qu'tm  morceau  de  bois 
blanc,  celui-ci  se  charge  de  graisse,  à 
peu  près  comme  le  ferait  un  morceau 
de  chair  musculaire  ou  de  blanc  d'œuf 
coagulé  ;  que  dans  les  expériences  où 
des  substances  albuminoîdes  furent 
employées  de  la  sorte,  elles  ne  se  char- 
geaient pas  de  matières  grasses  quand 
elles  étaient  mises  à  l'abri  du  contact 
des  humeuncirconvoisines;  enfin,  que 
dans  ce  dernier  cas  la  graisse  fournie 
par  l'organisme,  et  déposée  dans  le  lieu 


(a)  R.  W«fnflr,  BifU  Hnfaehé  Meîludê  %u  Venuehen  ûhêr  iU  yerAnierwn§in  thieriteher 
Ceweèe  In  morphotogiieher  «ni  ehemi§eher  Btniêhung  {NaehriehUn  von  étr  GeteUgehaft  dtr 
YfXiêtmthaftm  vu  Cminçen,  1651,  m*  6,  p.  91). 

(h)  Donders,  OnderMckingen  betrekUlijk  ien  Bouw  «an  ket  wien9eheUjke  Hart  {Neétrléndieh 
Lancet,  3*  série,  1853,  t.  I.  p.  556,  noU:). 

—  lliddeldorpf,  YorlAnfiger  Bericht  ùber  dU  Yerûndening  der  Knoehen-und  Knorpel  in  der 
PtrUonâûl-HéhU  îêbender  Thikn  (GUnzbarf't  iiiUekrm  fir  kUniiche  9tedi%in,  185t,  1. 111, 
p.  59). 

(c)  Hmmhi,  UnierêWihmngên  ^èef  PettèUéung  in  PtoteUutogèn,  buonéert  in  Kn/êtaUUnten 
(CanaUlfi  Jahretber.  f»r  1858, 1. 1,  p.  ISO). 
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la  digestion  des  matières  amylacées  fournil  à  l'organisme  une 
quantité  considérable  de  glucose,  et  par  conséquent  on  pouvait, 
au  premier  abord,  supposer  que  la  totalité  des  substances  de  cette 
classe  qui  se  montrent  dans  l'économie  animale  provenaient  de 
cette  source,  et  que  rappariiion  du  sucre  dans  les  urines,  par 
exemple,  dépendait  seulement  de  ce  que  le  glucose  puisé 
dans  le  tube  digestif,  et  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation 
parTabsorption,  n'y  était  pas  brûlé  chez  les  malades  atteints 
du  diabète ,.  comme  il  doit  Têtre  dans  l'état  normal,  et  par 
conséquent  s'accumulait  dans  le  sang  jusqu'à  ce  qu'il  passât 
dans  les  urines  (1);  mais  une  découverte  inattendue  et  d'une 


où  l^initation  physiologique  était  pro- 
voquée par  la  présence  du  corps  étran- 
ger, s'accumulait  autour  de  celui-ci 
au  lieu  d*y  pénétrer  (a).  U  me  parait 
donc  bien  établi  que  ces  prétendues 
transformations  ne  sont  en  réalité  que 
le  résultat  de  substitutions. 

On  a  cherché  aussi  à  résoudre  la 
question  de  la  transformation  des  sub- 
stances albuminoîdes  en  corps  gras,  à 
Taide  d^xpériences  comparatives  sur 
la  quantité  de  matières  grasses  conte- 
nue dans  les  œufs  avant  Tincubation 
et  à  une  période  plus  ou  moins  avan- 
cée du  développement  de  Tembryon. 
Les  recherches  de  MM.  Baudrimont 
et  Martin  Saint-Ange  sur  les  œufs  de 
Poule  font  voir  que  chez  cet  Animai 
il  y  a  destruction  de  matières  grasses 


pendant  rincnbatioii  (6)  ;  mais  celles 
de  M.  VV.  F.  Burdach  sur  les  cenis  de 
la  Limnée  des  étangs  donnèrent  un 
résultat  contraire,  et  semblent  être  fa- 
vorables à  Thypothèse  de  laprodaclion 
de  la  graisse  au  dépens  des  principes 
albuminoîdes  (c). 

(i)  Les  expériences  de  MM.  Bon- 
chardat  et  Sandras  sur  la  formation  de 
sucre  et  d'acide  lactique  par  la  diges- 
tion d'aliments  féculents  (d)  avaient 
conduit  le  premier  de  ces  physiolo* 
gistes  à  penser  que  le  sucre  des  diabé- 
tiques provenait  de  cette  source,  et  à 
prescrire  aux  malades  atteints  de  glo- 
cosurie  de  s'abstenir  de  tout  aliment 
féculent,  régime  qui  produit  de  très 
bons  effets  (e).  M.  Miahle  considéra 
aussi  le  sucre  des  dial>étiques  comme 


(a)  F.  W.  Burdach,  Ueber  die  Verfettung  von  proteinhaltigM  Subttamai  i»  ier  Peritmtâât' 
Hâhle  Ubender  TMere  (Virchow't  ArcMv  /ttr  pathol.  Anal,  und  Phnnoi.»  1854,  t.  VI.  p.  iOSj. 

(6)  BaudrimoDi,  Recherchti  atMtowiqueé  et  phffsiologique»  sur  U  développement  du  fiUue,  et 
en  particulier  tur  l'évolution  embryonnaire  de»  Oiseaux  ei  dee  Batraciens  {Menu  da  tAcoà. 
dét  ideneet,  Sav,  étrang.,  1851,  t.  XI,  p.  605  et  628). 

(c)  W.  F.  Burdach.  loc.  cit. 

(tf)  Voyet  ci-desflu»,  pa^pe  67. 

(e)  Boochardat,  Méin.  tw  la  nature  du  diabète  tueré  et  »ur  m»  traitement  {Revue  m/dieak, 
1838).  —  Monographie  du  diabète  sucré  {Annuaire  de  thérapeutique ^  1841).  —  Nouveau  n^ 
moire  sw  la  glucosurie  {Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  i846|  p.  i6S;.  <—  SPu 
diabèU  sucré,  ou  glucosurie  {Mém,  de  l'Acad,  de  médedae,  1851,  t.  XVI). 
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grande  importance  vint,  en  1848,  changer  les  idées  des  phy- 
siologistes à  cet  égard,  et  montrer  qu'il  y  a  toujours  production 
de  sucre  dans  Tintérieur  de  l'économie  animale. 

EfTectivement ,  M.  Claude  Bernard  constata  que  le  sang  qui 
sortait  du  foie  par  les  veines  hépatiques,  chez  un  Chien  dont  la 
nourriture  depuis  quelque  temps  consistait  uniquement  en  sub* 
stances  animales,  présentait  les  signes  qui  d'ordinaire  indiquent 
la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide ,  tandis  qu'en  examinant 
de  la  même  manière  le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  rendait  de 
rintestin  au  foie,  il  ne  put  y  découvrir  aucune  trace  de  matières 
sucrées.  Il  en  conclut  que  c'est  dans  le  foie  que  le  sang  s'était 
chargé  de  sucre,  et  il  constata  qu'effectivement  la  substance  de 
cet  organe  recèle  une  quantité  considérable  de  cette  matière 
organique  végétale.  Enfin,  il  déduisit  de  ses  expériences  que, 

chez  tous  les  Animaux,  le  foie  est  un  organe  producteur  du 
sucre  (1). 


étant  fourni  par  la  digestion  des  ali- 
ments amyiacës,  et  il  pensa  que  Tap- 
parition  de  cette  substance  dans  les 
nrines  dépendait  de  ce  qu*eile  n'était 
pas  détruite,  comme  d'ordinaire,  pen- 
dant son  passage  dans  le  torrent  de  la 
circuladon,  circonstance  qu'li  attribue 
à  un  affaiblissement  du  pouvoir  oxy- 
dant du  sang  dû  à  Pabsencc  d'une 
proportion  suffisante  d'alcali  libre  dans 
ce  liquide  (a).  La  même  théorie  du 
diabète  sucré  a  été  développée  d'une 
manière  très  plausible  par  M.  Rey- 
noso  (6),  et  il  est  à  noter  que  l'intro- 
duction d'une  certaine  quantité  d'a- 


cide phosphorique  dans  le  torrent  de 
la  circulation  suffit  pour  déterminer 
l'apparition  du  sucre  dans  l'urine  (c). 
(1)  M.  Bernard  constata  aussi  que  si 
ron  fait  jeûner  un  Chien  pendant  huit 
ou  dix  jours,  le  foie  de  cet  Animal  ne 
contient  plus  de  sucre  ;  mais  que  chez 
les  individus  qui  ont  été  soumis  de  la 
sorte  à  une  abstinence  complète,  le 
sucre  se  montre  de  nouveau  dans  cet 
organe  dès  que  le  travail  digestif 
recommence.  Enfin,  il  étudia  l'ac- 
tion que  le  système  nerveux  exerce 
sur  la  fonction  glycogénique  du  foie, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 


(a)  Miahle,  Hùuvell^  recherehet  iur  la  eatue  et  le  traitetnent  du  diabiU  iueré  {BuUetin 
de  thérapeutique,  1849).  —  Chimie  a§fpliquée  à  la  phytiologiâ  et  à  la  thérapeutique,  1856, 
p.  GOi. 

{b)  Reynoso,  Mém.  tur  la  prétenee  du  tuere  dant  lee  urinet  et  tur  la  Uaieon  de  ee  phénomàne 
avec  la  reapvration  {Ann.  det  ecieneee  nat ,  4«  série,  1855,  t.  lU,  p.  120). 

(c)  W.  Pavy.  Contributions  to  the  paihology  of  the  Liver.  The  Infiuenee  of  an  Aeidinpro» 
dueing  taeehartne  Urine  {Proceedingt  ofthe  Royal  Soâetift  1861,  t.  XI,  p.  330). 
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Cette  découverte  d'une  fonction  glycogenique  du  foie  donna 
lieu  à  beaucoup  de  discussions.  Quelques  chimistes  niirent  en 
doute  la  valeur  des  réactions  en  raison  desquelles  M.  Bernard 
avait  admis  Tabsence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  l'existence  de  cette  substance  dans  le  sang  qui,  après  avoir 
traversé  le  foie,  se  dirige  vers  le  cœur  par  les  veines  hépa* 
tiques  (i).  D'autres  expérimentateurs  crurent  pouvoir  démon- 
trer que  le  sang  se  charge  toujours  de  sucre  en  circulant  dans 
les  parois  de  l'intestin  pendant  la  digestion,  et  que  c'est  ce  sucre 
qui,  déposé  dans  le  foie  et  emmagasiné  dans  cet  organe,  est 
ensuite  repris  peu  à  peu  par  le  sang  pendant  le  passage  de  ce 
liquide  de  la  veine  porte  dans  les  veines  hépatiques  (2)  ;  mais 


revenir  (a).  Dans  des  publications  sub- 
séquentes, M.  Cl.  Bernard  exposa  (Tune 
manière  plus  complète  Tensemble  de 
ses  recherches  (6). 

(i)Dans  la  plupart  de  ses  expérien- 
ces, M.  Cl.  Bernard  avait  conclu  que  le 
sang  renfermait  du  sucre,  parce  que 
ce  liquide,  chauffé  avec  le  réactif  de 
Trommer  ou  la  dissolution  cupro- 
potassique  de  M.  Barreswil,  décompo- 
sait le  sel  cuivreux  et  en  précipitait 
Toxyde  de  cuivre  {c)  ;  mais  ce  signe, 
quoique  très  utile  dans  la  plupart  des 
circonstances,  ne  pouvait  suffire  pour 
démontrer  la  présence  de  la  matière 
cherchée,  car  le  même  phénomène 
peut  être  produit  par  d'autres  corps 
combustibles  (d)  ;  aussi  M.  Bernard  ne 


s*est-il  pas  contenté  des  iiidicatiMis 
obtenues  de  la  sorte,  et,  pour  s'assurer 
que  cMtait  bien  du  sacre  qui  se  tn»- 
vait  dans  le  sang,  il  a  eu  reconn  à 
répreuve  de  la  fermentation  aloooUqoe, 
réaction  dans  laquelle,  sous  riofloence 
de  la  levure  de  bière,  le  sacre  donne 
naissance  à  de  ralcool  et  à  de  Tadde 
carbonique.  En  agissant  ainsi,  rinoei^ 
titude  cesse»  et  Ton  peut  mieax  doser  le 
sucre  diaprés  la  quantité  de  gai  acide 
carbonique  dégagé  («)• 

(y)  En  1855,  M.  Figuier  entreprit 
une  longue  série  de  recherches  sur 
Torigine  du  sacre  dans  réconooiie  ani- 
male, et  il  crut  pouvoir  dédoire  de 
ses  expériences  des  cx>nclasioiis  très 
différemes  de  celles  présentées  par 


(a)  CL  Btfiwrd,  De  l'origine  du  tutre  dant  l'économie  animale  (Arekiwee  §énéraUê  ée 
ûine,  4848,  et  Mim.  de  la  Société  de  biologie,  4849,  1. 1,  p.  S2I). 

{b)  Idso,  Sw  une  nouvelle  tonetion  du  foie  cfcex  T Homme  et  Uê  Animaux  {Comptée  renàuede 
l'Àcad.  des  eciences,  1850,  t.  XXXI,  p.  571).  ~  Recherchée  eur  une  nouvelle  fimetian  du  foie 
considéré  comtne  organe  producteur  de  matière  sucrée  ehe%  l'Bemme  et  Us  Animaux,  ihèie  de 
h  Peeailié  dee  leimicM  de  Parie,  i85S  {Ann.  des  seUnees  noi.,  3«  edrie,  ig&S,  i  XIX.  p.  MS).  — 
Leçons  de  phgsiologie  espérimentale  appliquée  à  la  médecine,  faitee  au  OeOige  da  Prmmcs  m 
i855,  t.  1. 

{a  Cl.  Beraerd,  Leçons  de  physiologie  feites  en  1855,  1. 1,  p.  34  el  tmv, 

\d)  Lon;:et.  Nouvelles  recherches  relatives  à  l'action  du  ouc  gastrique  sur  les  moHèrat  atta 
minoides  {Ann,  des  scieneu  tuit..  4*  eérie,  1855,  t.  lU,  p.  1). 

{O  Cl.  Bernard,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  4i. 
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les  principaux  faits  annoncés  par  M.  Cl.  Bernard  ne  tardèrent  pas 
à  être  pleinement  confirmés  non-seulement  par  les  résultats 
des  nouvelles  recherches  auxquelles  ce  savant  se  livra,  mais 
aussi  par  les  expériences  faites  de  tous  côtés  par  d'autres 
physiologistes ,  parmi  lesquels  je  dois  citer  principalement 
MM.  Frerichs,  Vân  den  Broek,  Lehmann,  Baumert,  Gibb, 
A.  Mitchell,  Poggiale,  Poiseuille  et  Lefort,  ainsi  que  les  mem- 
bres d'une  commission  chargée  de  l'examen  de  la  question  en 
litige  par  l'Académie  des  sciences  (i). 


M.  Gl.  Bernard.  D'après  ce  chimiste,  le 
sang  qui  arrive  au  foie,  de  même  que 
celai  qui  sort  de  cet  organe,  serait 
chargé  de  sucre,  et  la  totalité  de  cette 
substance  qui  existe  dans  Torganisme 
serait  portée  directement  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  par  le  tube  di- 
gestif; enOn,  le  foie,  sans  être  le 
siège  d*ane  production  de  matière 
sucrée,  arrêterait  et  emmagasinerait 
une  portion  de  cette  substance  qui  y 
arrive  en  abondance  lors  de  la  di- 
gestion des  aliments  féculents,  et  qui 
serait  ensuite  reprise  peu  à  peu  par 
le  sang  dansTintervalle  des  repas  (a). 
M.  Figuier  assure  aussi  qu'au  mo- 
ment de  la  digestion  de  la  viande 
crue,  le  sang  de  la  vehie  porte  con- 
tient, chez  les  Chiens,  une  quantité 
notable  de  sucre,  et  que  peu  d'heures 
après  le  repas  il  n'existe  dans  le  sang 
qui  sort  du  foie  que  des  traces 
à  peine  appréciables  de  matière  su- 
crée (6).  Enfin,  M.  Figuier  arriva  à 
cette  conclusion  générale,  que  l'albu- 


mine et  le  glucose  fournis  par  le  travail 
digestif  sont  emmagasinés  par  le  foie 
pour  être  ensuite  déversés  peu  à  peu 
dans  le  sang,  après  avoir  éprouvé  pro- 
bablement dans  cet  organe  quelque 
élaboration  complémentaire  (c).  Mais 
je  dois  ajouter  que  dans  des  recher- 
ches ultérieures,  M.  Figuier,  ne  se 
contentant  pas  de  l'emploi  de  réactifs 
pour  établir  l'existence  ou  l'absence 
du  sucre  dans  le  sang,  et  ayant  recours 
à  l'épreuve  décisive  de  la  ferment 
tation  alcoolique  ,  trouva  ,  comme 
l'avait  fait  M.  Cl.  Bernard,  que  chez 
les  Chiens  nourris  exclusivement  de 
viande,  le  sang  de  la  veine  porte  ne 
renferme  pas  de  sucre  (d). 

(i)  Dans  la  plupart  de  ces  expé- 
riences, on  se  borna  h  constater  que 
chez  des  Chiens  nourris  de  viande  ou  à 
jeun,  le  sang  de  la  veine  porte,  c'est-à- 
dire  le  sang  qui  se  rend  au  foie,  ne 
donne  aucun  signe  indicatif  de  la  pré- 
sence du  sucre;  tandis  que  le  sang 
qui  sort  de  cet  organe  par  les  veines 


(a)  L.  Figuier,  Mémoire  tur  Vorigine  du  iucre  contenu  dam  le  foie  et  $ur  l'exittenee  normale 
du  tucre  dam  le  eang  de  l'Homme  et  de$  Animaux  (Afin,  det  eciencee  nat.t  4*  térie,  1855, 

t.  m.  p.  11). 

{b)  Idem,  Deuxième  mémoire  à  propot  det  fonctiont  glycogéniquet  du  foie  {Ann.  dee  eeiencet 
nat.,  4'  série,  1855,  1. 111,  p.  â43) 

(c)  idem.  Mémoire  tur  la  fonction  glyeogéniquê  du  fuie  [Ann.  dee  tdeneee  nat.,  4*  série,  1855, 
t.  IV,  p.  91). 

{d}  Cl.  Bernard,  ifote  additionnelU  (Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  p.  414). 
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Quelques-uns  des  faits  constatés  de  la  sorte  pouvaient  faire 
croire  que  la  matière  sucrée  se  forme  dans  le  sang  pendant  le 
passage  de  ce  liquide  dans  Tintérieur  du  foie,  et  qu'elle  résulte 
du  dédoublement  des  substances  albuminoïdes  dont  cette  hu- 
meur est  chargée  (l).  Mais  M.  Cl.  Bernard,  en  poursuivant  ses 
recherches,  trouva  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  que  le  sucre  est 
produit  dans  le  tissu  de  ce  viscère  et  déversé  seulement  dans  le 
torrent  circulatoire;  qu'il  provient  d'une  substance  glycogèoe 
préexistante  dans  Torgarie  où  le  pliénomène  se  manifeste,  et 
que  la  transformation  de  cette  substance  en  glucose  est  la  con- 


hépatiques  se  comporte  autrement,  et 
soumis  à  Inaction  de  la  levure  de  bière, 
éprouve  la  fermentation  alcoolique, 
phénomène  qui  est  caractéristique  des 
sucres  (a).  C*est  surtout  ce  dernier 
procédé  qui  mérite  confiance,  et  qui  a 
été  considéré  comme  démonstratif  par 
tous  les  chimistes  (6). 

(1)  M.  Lehmann,  en  analysant  com- 
parativement le  sang  de  ta  veine  porte 
et  le  sang  des  veines  hépatiques,  ou,  en 


d'autres  mots,  le  sang  avant  et  après 
le  passage  de  ce  liquide  dans  le  foie, 
constata  qu'en  traversant  cet  organe,  il 
avait  perdu  une  certaine  quantité  de 
flbrine  et  d'bématosine  en  méDDC  temps 
qu'il  s'était  chargé  de  sucre.  Ce  chi- 
miste a  été  conduit  ainsi  à  penser 
que  c'est  aux  dépens  de  la  fibrine  du 
sang  que  le  sucre  hépatique  est  formé 
et  que  l'hématosine  se  transforme  en 
biliverdine  (c). 


(a)  Van  den  Droek,  Onder»oekingen  over  de  VormUig  van  Suiker  in  het  organitme  der  Durai 
{Nederlandich  Lancel,  2«  tërie,  1850,  t.  Vf,  p.  99). 

—  Frertchs,  Verdauung  (Wagner's  Htmdwôrtirbuch  éer  PhytioUgie,  U  HI,  p.  83i). 

—  Lehmann,  Einige  vergleiehende  Anali/ien  de*  BluUi  dt»  Pfortader  und  Le^erwenen 
(Beriehtûber  die  Verhandltingen  der  k.  Sdehi.  Gttelltchaft  d^r  Wmeniehaftenzu  Leipzig,  18S0, 
p.  i  30/.  —  Analytet  compariet  du  tang  de  la  veine  porte  et  du  tang  de»  veinée  hépatiques,  etc., 
pour  servir  à  Vhittoire  de  la  production  du  tucre  dam  le  foie  {Comptée  rendue  de  FAcetd,  dee 
tdencet,  1855,  t.  XL,  p.  585).  —  Sur  la  préeenee  du  tucre  dant  le  eang  de  la  veine  porte  (Antu 
des  tdenceë  nat.,  4*  sërie,  i855,  t.  IV,  p.  i58). 

—  Raumert,  Ueber  dat  Vorkommen  dee  Zuckere  im  thieriMchen  ùrganiemui  {Jakrtaber.  der 
Schlet.  Getellich.  f.  valerldfid.  CuUur.  Braalau,  4851,  p.  32). 

—  Gibb,  Exper.  on  the  lÀver  of  Birde  m  relation  to  the  présence  of  Sugar  {Virginia  Med. 
Ca%.,  185S). 

"  Pogfiiale,  Origine  du  sucre  dans  l'économie  animale  {Comptée  rendus  de  FAcad,  des 
sciences,  4855,  t.  XL,  p.  887). 

—  Pavy.  Saccharine  Matter  ;  Us  physiol.  relations  in  the  Animal  Eeonomg  (6iiy*a  BoepUel 
Beports,  8*  série,  i853,  t.  Vill,  p.  310).  —  Researeheton  the  Nature  of  the  normal  DeetrueUtn 
of  Sugar  in  the  Animal  System  {Op.  cit.,  3*  aërie.  1855,  1. 1,  p.  79). 

-—  Leoomie,  fUeherehet  sur  la  fonction  glycoginique  du  foie  {Ann.  des  sâeneee  nett.,  4*  aërie, 
1855,  1.111,  p.  61). 

—  Poiieuille  et  Lefori,  De  Vexistence  du  glycose  dans  l'organisme  animal  {Comptes  renéua  de 
VAcad,  desscUnces,  1858,  t.  XLVl,  p.  565). 

(6)  Dumas,  Rapport  fur  divers  mémoires  relatifs  aux  fonctions  du  foie  {Comptes  renàiu  de 
VAcad.  des  sciences,  1855.  t.  XL.  p.  1281). 

(c)  Lehmann,  Op.  cit.  {Comptas  rendus  de  l'Aead.  des  seieneet,  1855,  t.  XL,  p.  587  cl  588>. 
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séquence  d'une  sorte  de  fennentalion  qui  s'eiTectue  sur  le 
cadavre  aussi  bien  que  chez  rAnimal  vivant.  En  effet,  ce  phy- 
siologiste habile  a  constaté  que  si  Ton  enlève  sur  un  Animal 
vivant  le  foie  tout  entier,  et  qu'à  l'aide  d'un  lavage  méthodique 
on  en  extraie  tout  le  sang  et  tout  le  glucose  existant  au  moment 
de  l'opération,  il  suffît  de  quelques  heures  pour  que,  dans  des 
conditions  favorables ,  le  tissu  de  l'organe  soit  de  nouveau 
chargé  de  matière  sucrée  (1).  On  parvint  ensuite  à  extraire 
la  matière  glycogénique  du  foie,  et  l'on  reconnut  qu'elle  a  la 
plus  grande  analogie  avec  la  fécule  hydratée  (*2).  Elle  se  colore 


(i)  Pour  faire  cette  expérience  im- 
portante, M.  CL  Bernard  fit  clioix  d^an 
diien  vigoureux  qui  depuis  plusieurs 
jours  était  nourri  de  viande  seulement 
et  qai  fut  tué  sept  heures  après  un 
repas  copieux.  On  extirpa  le  foie  sans 
léser  cet  organe,  et  avant  qu*il  se 
fût  refroidi,  on  y  établit  un  courant 
d^eau  à  Taide  d*un  appareJlhydrotomi- 
que  adapté  au  tronc  de  la  veine  porte. 
L*eau  introduite  de  la  sorte  dans  le 
système  vasculaire  du  foie  s'échappait 
parles  veines  hépatiques,  et  au  moyen 
de  ce  lavage  énergique,  presque  tout 
le  sang  existant  dans  Torgane  fut  bien* 
tôt  entraîné  en  dehors.  Le  sucre  qui  s'y 
trouvait  fnt  enlevé  en  même  temps,  et 
Ton  pouvait  en  reconnaître  la  présence 
idans  Teau  qui  s'échappait  par  les  veines 
hépatiques  ;  mais  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  foie  traité  de  la  sorte  cessa 
d'en  fournir,  et  son  tissu,  soumis  aux 
épreuves  convenables,  ne  donna  aucun 
indice  de  Texistence  du  sucre  dans 


sa  substance.  Cependant,  vingt-quatre 
heures  après ,  il  n'en  fut  plus  de 
même  :  l'eau  injectée  dans  la  veine 
porte  sortait  par  la  veine  hépatique, 
chargée  d'unequantité  notable  de  sucre* 
et  le  tissu  du  foie  contenait  de  nouveau 
de  la  matière  sucrée  (a). 

M.  Figuier  s'éleva  contre  les  conclu- 
sions que  M.  Bernard  avait  tiréesde  ses 
expériences,  et  attribua  à  un  lavage  in- 
suffisant du  foie  les  faits  observés  par  ce 
physiologiste  (6).  MaisPexistence  d'une 
matière  glycogène  dans  le  foie  a  été 
confirmée  par  beaucoupde  recherches. 
Aujourd'hui  elle  est  admise  par  tous 
les  physiologistes,  et  c'est  en  grande 
partie  à  la  transformation  de  la  ma- 
tière amylolde  du  foie  en  glucose  après 
la  mort  qu'est  due  l'existence  de  la 
quantité  considérable  de  matière  su- 
crée dont  ce  viscère  est  ordinairement 
chargé  chez  le  cadavre  (c). 

(2)  Ce  résultat  fut  obtenu  presque 
en  même  temps  par  M.  Hensen  à 


(a)  Cl.  Bernanl,  Sur  U  mécarUme  ie  la  fùrmaHon  du  tuere  dam  U  foU  {Comptée  rendue  de 
VAcad,  dee  tcieneeê»  1855,  l.  XLI,  p.  465,  ei  Ann.  dtt  teUncee  nat.,  4-  téric,  4855,  t.  IV, 
p.  109). 

{b)  L.  Figuier,  Expirieneet  qui  prouvent  qu'U  ne  oe  forme  point  de  iuere  aprét  la  mort  dam 
lefoUdee  Animaux  (Gaaette  heMomadaire  de  médecine,  4857,  t.  IV,  p.  4i0). 

(c)  Paty,  Reeearcheê  «n  Sugar  Formation  ifi  the  Liver  [Philoi.  Tram,,  1860,  p.  595). 
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en  bleu  violacé  par  Taction  de  Tiode,  et  se  transforme  en  glu- 
cose sous  rinfluence  de  la  diastase  et  de  tous  les  autres  réac- 
tifs qui  déterminent  le  changement  des  matières  amylacées  en 
dextrine,  puis  en  sucre.  En  raison  de  quelques  particularités, 
elle  a  cependant  été  considérée  comme  ne  devant  pas  être 
confondue  avec  la  fécule,  et  l'on  a  proposé  de  la  désigner  sous 
le  nom  de  zoomyline;  mais  celte  distinction  ne  me  semble  pas 
suffisamment  motivée  (1). 

U  parait,  d'après  les  recherches  de  M.  Schiff,  que  la  substance 
amyloïde  du  foie  est  contenue  dans  l'intérieur  des  cellules  du 
tissu  de  cet  organe,  et  que,  dans  certaines  circonstances,  elle 
s'y  accumule  de  façon  à  y  former  des  granulations  ou  globules 
arrondis  (2).  Dans  les  conditions  ordinaires,  elle  n'est  pas 


Wurtiboorg,  et  par  M.  Cl.  Bernard  à 
Paris  (a). 

(i)  M.  Eugène  Pelouie  a  étudié 
chimiquement  la  maUère  glycogène  da 
foie,  et  a  trouvé  qu*aprèt  avoir  été 
pariflée  par  la  potasse  et  desséchée  à 
Tétuve,  sa  composition  élémentaire 
correspond  à  la  formule  CHiSOi^ 
tandis  que  Tamidon  végétal,  dans  les 
mêmes  circonstances,  est  représenté 
par  C^'HiiQ^i.  Ce  serait  donc  un  prin- 
cipe glucique  qui  contiendrait  les  élé- 
ments d*un  équivalent  d*ean  de  plus,  et 
qui,  sous  ce  rapport,  ne  diffère  pas  du 
glucose  anhydre  (6)  ;  mais  Je  dois 
ajouter  que,  diaprés  les  recherches 
expérimentales  de  M.  Rekule,  le  glu- 


cose hépatique  serait  composé  de 
CtSHiH)<«,  comme  la  dextrine 

\\.  Rouget  a  donné  le  nom  de  loo- 
myline  à  cette  matière  amyloïde  qd 
se  trouve  aussi  dans  d*amres  tissas 
organiques  (d) ,  et  M.  Lehmann  appdk 
glycogine  la  suhstance  glyoogène  do 
foie. 

(3)  Pendant  Thlbemation,  les  fonc- 
tions digestives  sont  complètement 
suspendues  chei  les  Batraciens,  et  U 
circulation  est  presque  arrêtée.  Or, 
M.  SchUT  a  trouvé  que  dans  ces  cir- 
constances Tagent  saocharifiant  doot 
dépend  la  transformation  de  ramidoa' 
hépatique  ou  soomyllne  en  glucose 
manque,  mais  que  la  production  de 


(a)  HeoMO,  Uèber  die  XudierhUdung  i»  ier  Uber  {Yerhûnilungen  4er  ph^ê.'mêi,  CaeUtck. 
in  W^tinturt,  i856,  t.  VU,  p.  SiS). 

—  Cl.  Bernard,  Sur  U  mécanitme  pfcyitotogif  ne  de  la  fernuUien  dn  êmere  dëm  U  fme  {CêmpUi 
rendus  de  VAead  da  teieneee,  i857,  t.  XLIV,  p.  578). 

(ë)  S.  Palovae,  Sur  la  matière  §life9§ène  {Cùmptee  rendue  de  VAteà.  du  êcieineeet  iS&7, 
t.  XLIV,  p.  I3ii). 

(c)  Rouj^,  Dee  sul^taneee  amyloUee  et  de  leur  râle  dane  la  eoneUtutien  dee  tieeue  dee  Âni* 
maux  {Journal  de  pkyeiologie,  i859,  l.  U,  p.  314). 

{ii  Kekvle ,  VOfer  den  XuekerbUienden  Stei  éer  Uker  {Verliandl.  dee  naturkieiêheek  mei, 
Yereéne  wu  UeidelUrf,  18&8). 
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emmagasinée  de  la  sorte  en  quandte  très  considérable,  parce 
qu'elle  est  continuellement  attaquée  et  transformée  en  glucose 
par  l'action  d'un  agent  analogue  à  la  diastase,  lequel  se  déve- 
loppe dans  l'intérieur  de  l'appareil  hépatique  ou  y  est  porté 
par  le  torrent  de  la  circulation.  Le  sang  possède  cette  propriété 
saccharifiante,  et  par  conséquent  l'activité  du  travail  glycogé^ 
nique  du  foie  dépend  en  partie  de  la  quantité  de  ce  fluide  qui, 
en  un  temps  donné,  traverse  l'organe  et  va  attaquer  la  matière 
amyloïde  déposée  dans  sa  substance.  Or,  pendant  la  digestion, 
la  circulation  est  beaucoup  activée  dans  l'estomac,  l'intestin  et 


cène  sobsunce  amylacée  continae,  et 
qu*aiDsi  la  proportion  en  augmente 
beaucoup  dans  rintérieur  du  foie.  Elle 
constltae  alors  des  granulations  amy- 
loldes  qui  sont  répandues  en  grand 
nombre  dans  la  profondeur  de  cet  or- 
gane» et  en  étudiant  au  microscope  ces 
petites  concrétions  mOialres ,  M.  Schiff 
a  vu  qu*elles  sont  renfermées  dans  les 
utricules  hépatiques,  où  se  trouvent 
aussi  des  globules  graisseux.  Les  gra* 
nules  amyloldes  sont  insolubles  dans 
Taicool  ainsi  que  dans  Téther,  et  se  co- 
lorent en  brun  jaunâtre  par  Faction  de 
la  teinture  d*iode  acidulée.  Sous  Tin- 
fluence  des  agents  sacchariOants,  ces 
globales  se  transforment  en  gouttelettes 
d*un  liquide  jaune  et  miscible  à  Teau, 
qui  paraissent  être  composées  de  dex- 
trine  ou  de  glucose.  Ces  changements 
s*opèrent  au  printemps,  plus  ou  moins 
tardivement,  suivant  les   espèces  et 


les  circonstances  extérieures.  Enfin, 
M.  SchUr  pense  que,  dans  certains  cas, 
la  maUère  amyloïde  peut  être  absor* 
bée  sans  avoir  été  changée  en  dextrine 
ou  en  sucre,  et  après  avoir  subi  une 
transformation  dont  naîtrait  Tacide 
oxalique  (a).  Il  est  aussi  à  noter  que 
des  granulations  analogues  se  voient 
dans  le  foie,  des  Mammifères,  et 
M.  Nasse  a  trouvé  que  la  quantité  de 
sucre  tirée  de  ce  viscère  est  en  rap- 
port avec  Tabondance  de  ces  corpus- 
cules amyloldes  (6). 

LMiibemation  n*arr6te  pas  le  travail 
glycogéniqoe  dans  le  foie  des  Mammi- 
fères, et  M.  Valentin  y  a  trouvé  du 
sucre  chez  ces  Animaux  après  qu*ils 
eurent  demeuré  cinq  ou  six  mois  dans 
un  état  de  sommeil  léthargique  ;  mais 
lorsque  les  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  meurent  d*épuisement,  ils 
n*en  contiennent  plus  (c). 


(a)  Sehiir,  Deber  Uberam^lum  (6€liiiiidi*t  Jahrhmhert  i857,  t.  XCVU,  p.  14). 

—  Delà îMiure du  ffranulaliom  qui  tmipliu^nt  let uUuU»  hipaiiquei  (Comptet  rendut  de 
FAcad,  it*  sdeneu,  18S9,  t.  XLV111.  p.  880). 

(6)  Na«M,  Ueber  einige  YerichiedenhiUtn  im  Verhalten  der  Uher  hmigimder  vnd  uefuiUrUf 
Thiere  [Arehiv  det  YerHns  fur  gemeintch.  Arbeiien,  iron  Beneke,  Naase  und  Vôgd,  i860,  t.  IV, 
n  ^^)  * 

(c)  Val6Biin,  BtàXTd%t  *«r  IfwnlfUw  du  Wifi(«r»cfcte/'et  dft  MurmUhim'C  (llolMcholfi 
Vhtertueh,  %ur  NaturUhre^  1857,  t.  m,  p.  220;. 
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les  viscères  adjacents  ;  les  vaisseaux  y  sont  très  dilatés^  et  par 
conséquent  le  courant  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
qui  traverse  cet  organe  |>our  en  sortir  par  les  veines  hépa- 
tiques, devient  beaucoup  plus  puissant  que  dans  l'état  ordi- 
naire. On  conçoit  donc  qu'en  raison  de  celte  circonstance,  la 
fonction  glycogénique  du  foie  doit  être  activée  parla  digestion, 
lors  înême  que  les  matières  puisées  dans  l'intestin  ne  contri- 
bueraient en  rien  à  la  production  du  sucre;  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que,  pendant  la  durée  de  l'activité  fonctionnelle  du  tube 
alimentaire,  le  sang  de  la  veine  porte  doit  agir  sur  la  matière 
glycogène  du  foie  plus  fortement  ((ue  d'ordinaire,  car  il  doit 
être  alors  chargé  des  principes  analogues  à  la  diastase  qui  sont 
versés  dans  Tintestin  par  le  pancréas  et  les  glandes  salivaires, 
et  qui  y  rentrent  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  de 
leur  absorption  (1). 

L'influence  que  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang  dans  les 
vaisseaux  du  foie  exerce  sur  lactivilé de  la  fonction  glycogé- 
nique de  cet  orgaqe  nous  permet  aussi  de  concevoir  comment 
la  quantité  de  sucre  produit  par  celui-ci  peut  être,  jusqu'à  un 
certain  point ,  subordonnée  à  l'action  du  système  nerveux. 


(i)  On  comprend  que  Pacllvité 
fonctionnelle  de  Tapparell  digestif  doit 
influer  des  deux  manières  sus -men- 
tionnées sur  Tabondance  du  glucose 
produit  dans  le  foie  et  entraîné  hors 
de  cet  organe  par  le  sang  des  veines 
bépaUques;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
qu*il  y  a  aussi  production  de  cette 
sorte  de  diastase  dans  la  substance 
même  du  foie,  et  que  la  formation 
locale  de  cet  agent  transformateur 
est  liée  à  certaines  propriétés  du 
tissu  hépaUque  :  car ,  ainsi   que  je 


Tai  déjà  dit,  dans  les  circoostanccs 
ordinaires,  la  substance  du  foie,  après 
avoir  été  bien  lavée«  présente  encore  la 
faculté  saccharifiante,  mais  elle  la  perd 
immédiatement  si,  par  raction  de  la 
chaleur,  on  détermine  la  ooa^laijon 
des  matières  albaminofdes  doot  elle  se 
compose.  M.  CL  Bernard  a  parfaitement 
constaté  ce  fait,  et  c*est  même  sar  celte 
circonstance  que  ce  pbysiokogisie  fonda 
la  méthode  à  Talde  de  laquelle  il  par- 
vint à  isoler  la  substance  gtyoogène  da 
foie  (a). 


fc)  CI.  Dernard.  Sur  U  m^canitme  iê  la  formation  iu  mère  éimt  U  frie  (im.  êa  tàeta 
Ml.,  18»,  t.  IV,  p.  116). 
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M.  Bernard  a  constaté  que  la  piqûre  d'une  certaine  partie  de 
la  moelle  allongée  détermine  dans  la  production  du  sucre,  dont 
le  foie  est  le  siège,  une  augmentation  si  considérable,  que  bientôt 
après  celte  matière  apparaît  dans  les  urines.  Il  provoque  ainsi 
i\  volonté  un  état  diabétique  des  mieux  caractérisés.  Or,  cette 
lésion  du  système  nerveu.x  est  suivie  d'une  grande  augmentation 
dans  l'activité  de  la  circulation  du  sang  dans  l'appareil  hépa- 
tique, ainsi  que  dans  tous  les  autres  viscères  abdominaux  :  les 
vaisseaux  capillaires  se  dilatent,  le  courant  s'y  accélère,  et  la 
quantité  de  sang  qui  traverse  la  substance  du  foie  devient 
beaucoup  plus  grande  que  dans  l'état  ordinaire  (1).  Des  phéno- 
mènes analogues  se  manifestent  dans  l'état  du  système  vascu- 
laire  hépatique,  lorsqu'on  excite  directement  le  foie  en  injectant 
dans  une  des  veines  de  ce  viscère  une  substance  irritante,  telle 
que  de  l'cther,  et  l'accélération  de  la  circulation  qui  en  résulte 
est  suivie  aussi  de  glucosurie  (2).  Enfin,  des  effets  opposés  sont 
déterminés  par  certaines  lésions  de  la  moelle  épinière,  qui  sont 
suivies  d'un  grand  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  l'ap- 
pareil hépatique  :  alors  le  sucre  ne  se  forme  plus  avec  la 
rapidité  ordinaire,  et  bientôt  il  cesse  de  se  trouver  en  quantité 
appréciable  dans  la  substance  du  foie  (3). 


(i)  Lorsque  la  vie  végétative  est  en- 
tretenue à  Taide  de  la  respiration  arti- 
ficielle chez  un  Animal  qui  a  été  em- 
poisonné par  le  curare,  et  qui  a  été 
privé  ainsi  de  toutes  les  facultés  de  la 
vie  animale,  la  circulation  8*active,  et 
les  sécrétions  en  général  deviennent 
plus  abondantes  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires.  Or,  la  producUon 
de  sucre  dans  le  foie  augmente  égale- 
ment dans  ces  circonstances,  et  au  bout 


de  quelques  heures  cette  substance 
devient  si  abondante  dans  le  sang, 
qu*eUe  passe  dans  les  urines  (a). 

(2)  M.  Harleya  constaté  ce  fiait  chez 
des  Chiens,  en  injectant  dans  la  veine 
porte,  soit  de  Téther,  soit  de  Teau  char- 
gée d*un  peu  d'ammoniaque  (6). 

(3)  Ces  effets  sur  Fétat  de  la  circu- 
lation du  sang  dans  le  foie  et  sur  l^ 
production  du  sucre  dans  cet  organe, 
sont  produits  par  la  section  de  la  moelle 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçont  de  physiologie  failet  au  Collège  de  France  en  1854, 1. 1,  p.  343. 
{b)  Harley,  Nouvelle  méthode  pour  produire  artifidelUment  le  diabète  che»  let  Animau3 
{CmpUt  rendue  de  la  SodèU  de  biologie^  1853,  t.  V,  p.  59). 
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A  I*état  normal^  la  production  de  sucre  chez  les  Animaux 
adultes  parait  être  complètement  localisée  dans  le  foie(l)  ;  mais 
chez  Tembryon  il  en  est  autrement.  Une  multitude  de  cellules 


épinière  au-dessus  du  bulbe  rachi* 
dieu  (a). 

(1)  En  effeti  M.  Moleschott  a  yu  que 
chez  les  Grenouilles  sur  lesquelles  il 
avait  pratiqné  Textirpation  du  foie 
(opération  après  laquelle  ces  Animaux 
purent  vivre  pendant  plusieurs  semai- 
nes), il  n'y  a  plus  production  de  sucre 
dans  rorganisme  (6). 

M.  Schiff  a  constaté  aussi  que  si  Ton 
pique  la  moelle  allongée  d'une  Gre- 
nouille, on  produit  comme  d*ordinaire 
le  diabète  ;  mais  que  si  on  lie  ensuite 
les  vaisseaux  du  foie  de  façon  à  sup- 
primer Taction  de  cet  organe,  le  sucre 
cesse  de  ëe  montrer  dans  les  urines  (c). 

U  serait  cependant  possible  que 
chez  les  Mammifères  il  y  eût  aussi 
formation  de  sucre  dans  les  ganglions 
lymphatiques  ou  dans  quelque  autre 
partie  du  système  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, car  M.  Colin  et  M.  Chauveau 
paraissent  avoir  trouvé  du  glucose  en 
quantité  fort  notable  dans  le  liquide 
que  ces  conduits  ramènent  vers  le  cœur 
et  versent  dans  la  partie  terminale  du 
système  veineux  chez  des  Animaux 
Dourrisavecdela  viande  seulement  (d}. 


Chez  les  Herbivores,  une  partît  du 
sucre  contenu  dans  le  chyle  provient 
certainement  du  tube  digestif,  et 
M.  Colin  a  constaté  que  ce  liquide  en 
est  plus  chargé  que  ne  Test  la  lymphe 
venant  des  autres  parties  du  corps. 
Mais  d'après  ce  que  nous  savons  au 
sujet  des  produits  de  la  digesUon  des 
matières  animales,  il  y  a  tout  lien  de 
penser  que  chez  les  Carnassiers,  la 
lymphe,  pas  plus  que  le  sang  venant 
de  rintestin,  n'a  puisé  directement  du 
glucose  dans  cet  organe.  Or,  s'il  en 
est  ainsi,  il  faut  que  le  sucre  contenu 
dans  la  lymphe  provienne  du  sang  en 
circulation  dans  les  tissus  où  le  sys- 
tème lymphatique  prend  naissance, 
ou  bien  qu'il  se  forme  dans  rintérieur 
de  cet  apparefl.  M.  Cl.  Bernard,  et 
MM.  Chauveau,  Poiseuille  et  Lefort, 
pensent  que  ce  sucre  vient  da  fiole, 
et,  par  conséquent,  qu'il  a  dû  être 
transmis  par  le  système  capillaire  gé- 
néral au  liquide  contenu  dans  les  lym- 
phatiques. Mais  les  expériences  de 
ces  demieri)  physiologistes  me  parais- 
sent défavorables  à  ceue  hypothèse,  et 
tendre  plutôt  à  faire  penser  qu\me 


(a)  Cl.  ficmanl,  Uçom  U  ph^Hatogie  faUa  en  4854,  t.  I,  p.  368  et  wiv. 

{b)  Uoletchott,  Sur  la  iierétUm  du  tucri  et  de  la  bile  daiu  le  foie  {Comptée  rtndmt  de 
l'Acad.  deseeienee$t  1855,  l.  IV,  p.  1840). 

(e)  SchUr,  Berteht  9iher  eim§e  Yenuehe  um  den  Onpmni  4ee  Uërnamcken  M  MUiitlMfeai 
Diàbetee  %u  ermitteln  {Gôttinger  gelehrte  Anxelgen,  4850,  p  S43). 

{d)  Colin,  Sur  la  formation  du  tucre  dane  Vorganitme  {Comptée  rendue  de  VAtaé.  iet 
jctenect,  4855,  t.  XL,  p.  1868).  —  Trâitd de phyeMofie  dee  ArIimmw  tfMMtNfua,  t8M,  t.  D, 
p,  567.  —  De  Vori§ine  du  eucre  contenu  dane  le  chjtU  [Journal  de  pK^iologie  de  Browa- 
Sëquard,  4859,  t.  1,  p.  539). 

—  GhautMu,  NouveUee  recherchée  eur  la  quMion  glyeogéniqUe  {Gazette  hebdonutdaire  de 
médecine,  4850,  t.  Ul,  p.  401).  —  Sur  la  formation  du  euere  dane  Véconomie  animale  (toe. 
cit.,  p.  108). 

—  Bërtrdt  Mêm.  eur  ta  /brmollon  phytiologi^iK  du  met^  dmu  fiomemdê  mltmeiiê  (GStMtU 
Ubdmadaire  de  médetAne,  4857,  I.  IV»  p.  845). 
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blanchâtres,  contenant  une  substance  glycogène»  se  dévelop- 
pent dans  diverses  parties  de  Torganisme,  telles  que  le  plaoenta, 
la  membrane  amniotique  et  la  couche  d*épithélium  qui  revêt 
les  surfaces  cutanées  et  muqueuses  (1). 


portion  de  ce  sucre  peut  être  produite 
dans  les  racines  des  vaisseaux  lympha- 
tiques ou  dans  les  ganglions  dont  ce 
système  est  pourvu.  En  effet,  chez  un 
Chien  qui  depuis  un  mois  et  demi  était 
Dourri  de  viande,  mais  qui  était  à 
jeun  depuis  soixante  heures,  MM.  Poi- 
seuille  et  Lefort  ont  trouvé  : 

i,48    de  (IttcoM  pour  100  dans  lo  foie; 

OtSti  —  duis  le  MOf 

des  teines  hépatiques  ; 

0,4 4 1  deglucoee  pourlOO  dam  le  lymphe 
extraite  de  canal  Ihoracique. 

Ue  ne  purent  découvrir  aucune  trace  de  glu- 
ceee  dm  le  tang  de  le  carotide,  de  la 
veine  cete,  de  la  veine  mésentérique  ei 
de  la  Teine  porte,  ni  dans  lo  tissu  du  cœur, 
im  ponmoni ,  de  la  nite ,  des  reins,  des 
ganglions  mésaraïques  et  des  rausdes  de 
hi  vie  animale  (a). 

Il  est  évident  que  dans  ce  cas  la 
plus  grande  quantité  de  sucre  se  formait 
dans  le  foie,  mais  puisqu^on  n*en  trou- 
vait pas  dans  le  sang  artériel  et  qu*il 
en  existait  beaucoup  dans  la  lymphe, 
il  me  paraîtrait  difficile  de  supposer 
que  ce  demiei*  liquide  Tait  reçu  de 
Tappareil  hépatique. 

Je  dois  ajouter  que  dans  une  expé- 
rience  dans  laquelle  la  veine  porte  pa- 
rait avoir  été  complètement  oblit^ée 


che2  un  GUen,  M.  Oré  trouva  du  sa- 
cre en  quantité  notable  dans  le  foie  (6). 
Mais  dans  des  expériences  analogues 
faites  par  M.  Stokvis,  la  recherche  du 
glucose  hépatique  ne  donna  que  des 
résultats  négatifo  (c). 

(1)  M.  Bernard  a  constaté  que  dès 
les  premiers  temps  de  la  vie  embryon- 
naire il  se  forme  à  la  face  hiteme  de 
Tamniosdes  Ruminants  une  multitude 
de  petites  plaques  blanchâtres  (d)  qui 
doivent  leur  opacité  à  une  matière 
glycogène  susceptible  de  se  colorer  en 
rouge  violacé  par  Faction  de  Tiode,  et 
de  se  changer  en  dextrine.  puis  en 
sucre  i^vec  une  grande  facilité  dans 
toutes  les  circonstances  où  la  matière 
amyloîde  du  foie  éprouve  cette  trans- 
formation. Des  utricules  contenant  la 
même  matière  glycogène  se  trouvent 
dans  le  placenta  chez  le  Lapin,  le  Co- 
chon d*lnde,  etc.,  et  dans  les  parois  du 
sac  vitelliu  du  Poulet.  M.  a.  Bernard 
a  découvert  la  même  matière  amyloIdCf 
soit  dans  rinlérieur  d*utricules  épider- 
miques,  soit  sous  la  forme  d*inûltra- 
tions  dans  lasubstancede  la  peau,  chez 
les  jeunes  embryons  de  Bouc  et  de 
plusieurs  autres  Mammifères.  Enfin,  il 
en  a  reconnu  la  présence  dans  les  cel* 
Iules  de  Tépitiiélium  des  diverses  por- 


(a)  Poiseoille  et  Lefort,  De  twiêHnee  du  gl^cote  itMi  ror^initfiw  animai  {Cmftêt  rmdm  êê 
VÀcad,  de  médecine,  i858,  t.  XLVT,  p.  566). 

(b)  Oré,  Influence  de  VobUtéralion  de  la  veine  porte  tur  la  técritkm  de  la  bile  et  aur  la  fnc* 
tUm  glycoginique  du  foie  (Comptée  rendue  del'Acad.  Jetscienceit  i856,  t.  XLlIii  p.  466). 

(c)  Stokvis,  Biidragm  tôt  de  Kennit  der  Swlker99rmin§  en  de  LtPer  (disserl.  iainf  .)•  Ulrschl, 
1856. 

{d}  a.  Bemirdi  Mém.  Mr  wie  nem0lU  AmeMM  ilii  p9»cmH  {Atm.  éeê  êeUtum  nal.,  4*  séria, 
i858,  t.  X,  p.  115,  pi.  6,6g.  i). 
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11  est  aussi  à  noter  que  chez  beaucoup  d'Animaux  invertébrés 
des  matières  amyloïdes  sont  déposées  dans  ]é  système  tégumen- 
taîre,  chez  Tadulte  aussi  bien  que  chez  Tembrj^on.  Âinsi^  on 
trouve  dans  la  peau  des  Biphores  de  glandes  cellules  remplies 
de  produits  de  ce  genre,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
suite  de  ces  Leçons,  la  substance  appelée  chiline^  qui  joue  un 
rôle  important  dans  la  constitution  du  squelette  extérieur  des 
Insectes,  des  Crustacés  et  des  autres  Animaux  articulés,  est 
formée  en  grande  partie  d'un  principe  bydrocarboné  du  même 
ordre. 

Enfin,  dans  divers  états  pathologiques,  ainsi  que  sous  l'in- 
fluence d'une  alimentation  trop  abondante  en  matières  amy- 
lacées, des  produits  amyloïdes  ou  même  sucrés  peuvent  se 
montrer  dans  diverses  parties  de  l'économie,  chez  les  Mammi- 
fères, à  l'âge  adulte. 

II  est  évident  que,  dans  ces  derniers  cas,  lé  sucre  ou  la 
matière  glycogène  qui  se  trouve  répandue  ainsi  dans  l'économie 
animale  vient  du  dehors,  et  a  passé  des  voies  digestives  dans  le 
sang  sous  la  forme  de  dextrine  ou  de  glucose  (1)  ;  mais  tout  nous 


Uons  da  canal  digesUf,  des  Toies  res- 
{aratoires  et  des  organes  génlto-uri- 
naires  pendant  la  même  période  de  la 
vie  intra-alérine,  ainsi  que  dans  le  tissu 
des  muscles  lisses  en  voie  de  forma* 
tion  ;  mais  il  n*en  a  aperça  ai  dans  les 
muscles  striés,  ni  dans  les  glandes,  le 
tissu  nerveux  ou  le  tissu  osseux  (a). 

(1)  M.  Sanson,  chimiste  attaché  à 
rËcole  vétérinaire  de  Toulouse,  a  an- 
noncé que,  d*après  ses  expériences 
foites  sur  des  Chevaux  et  des  Vaches, 


il  existerait  de  la  dextrine  on  une  ma- 
tière glycogène  très  analogue  à  celle- 
ci,  non-seulement  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  ces  Animaux,  mais 
aussi  dans  les  tissus  de  la  rate,  da 
poumon  et  des  maades,  en  un  mot, 
dans  toutes  les  parties  de  récooo- 
mie  ;  par  conséquent,  il  a  cru  pou- 
voir expliquer  la  présence  du  sucre 
dans  l*oiiganisme  des  Carnivores  par 
Tintroduction  dans  les  voies  dIgesUves 
de  la  viande  provenant  des  Hertuvores 


(a)  Cl. BOTnrid,  Op,  cit.  {Anm,  det  nienceê  nol.,  k*  itfrie,  l.  X,  p.  1 13  «C  mît.).—  Di  U  mëHèr* 
Qkfeogène  eomidérée  comme  condition  de  développement  de  certaine  tieeue  che»  le  fœtut  awemt 
VtpparitUm  de  te  fonction  glteotdniqpê  du  foU  ifournal  de  pk9tioio§U  4o  Browo-Séqowl,  1859, 
t.  U,  p.  826). 
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porte  à  croire  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  substance 
glycogène  dont  le  foie  de  l'Homme,  des  Mammifères  et  des 
autres  Animaux  se  charge,  et  que  ce  corps  résulte  du  dédou- 
blement de  quelque  principe  albuminoïde  fourni  par  les  ali- 
ments. En  effet,  lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture  et 
qu'il  n'est  pas  plongé  dans  un  état  léthargique,  la  quantité  de 
sucre  et  de  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  s'épuise 
rapidement  (1),  tandis  que  sous  l'influence  d*une  alimentation 


qae  ces  Animaux  mangent  (a).  Des 
recherches  plus  approfondies,  faites 
par  M.  Poggiale,  ont  inGrmé  plusieurs 
des  résultats  annoncés  par  M.  Sanson, 
et  ont  fait  Toir  qu^en  général,  la 
viande  provenant  soit  des  Herbivores, 
soit  des  Carnivores,  ne  renferme  pas 
de  traces  appréciables  de  matière 
glycogène  (6).  Dans  les  circonstances 
ordinaires,  les  Carnassiers  ne  trouvent 
pasde  substances  amylacées  ou  sucrées 
dans  leurs  aliments;  mais  les  Herbivo- 
res, comme  nous  Tavons  déjà  vu,  en 
re<^ivent  ainsi  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  qui  s'ajoutent  à 
celles  qui  se  forment  dans  Téconomie. 
Il  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bernard  et  Boulay,  que  sous  Tin- 
fluence  d'une  alimentation  très  riche 
en  principes  amylacés,  il  peut  y  avoir 
absorption  de  dextrine,  aussi  bien  que 
de  sucre,  dans  le  tube  digestif,  et  que 
dans  ce  cas,  la  dextrine  peut  exister 
dans  le  sang,  ou  même  dans  les  tissus 
des  diverses  parties  du  corps  ;  mais 


cela  n*a  lieu  que  dans  des  circon- 
stances exceptionnelles,  par  exemple 
lorsqu'un  Lapin  a  été  nourri  avec  de 
Tavoine  ou  avec  du  blé,  et  chez  les 
Chevaux  dans  les  mêmes  conditions 
d'alimentation  (c). 

Dans  les  expériences  faites  par 
MM.  Poiseuille  et  Lefort  sur  un  Chien 
nourri  de  viande  depuis  longtemps, 
mais  à  jeim  depuis  soixante  heures,  on 
trouva  de  la  dextrine,  ainsi  que  du 
glucose  dans  le  foie,  mais  ou  n'en  dé- 
couvrit aucune  trace  dans  le  sang  ni 
dans  les  tissus  de  l'organisme.  Dans  la 
chair  du  Cheval  et  dans  la  viande  de 
boucherie  (Mouton,  Bœuf,  Porc),  ces 
physiologistes  trouvèrent  des  traces 
de  sucre,  mais  en  quantité  insigni- 
fiante {d), 

(1)  C'est,  suivant  toute  probabilité, 
en  raison  de  cette  circonstance  que 
d'ordinaire  on  ne  trouve  pas  de  sucre 
dans  le  foie  humain;  car,  dans  la 
plupart  des  cas,  les  cadavres  dont 
on  extrait  ce  viscère  appartiennent  à 


(tf)  Sanson,  Mém.  sur  la  formation  phytiologiquê  du  êucre  dant  Véconomie  animale  {Comptes 
rendus  de  VAead,  des  scUncet,  1857,  t.  XLIV,  p.  Ii59  et  13S3).  —  De  Vorigitu  du  sucre  dans 
l'économie  animale  {Journal  dephyHologie  de  Brown-Séquard,  1858,  t.  I,  p.  S44). 

{b)  Poggiale,  Sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  dans  Véconomie  animale  {Journal  de 
physiologie,  1858, 1. 1,  p.  549). 

(c)  Cl.  Bernard,  Remarques  sur  la  fàrmaiion  de  la  matière  glycogène  du  foie  {Comptes  rendus 
de  l'Acad,  des  sciences,  4851,  t.  XLIV.  p.  13i5). 

{d)  PoïiemJle  et  Lefort,  De  l'existence  du  glycose  dans  l'économie  animale  {Comptes  rendus  de 
l'Acad,  des  sciences^  185S,  t.  LVI,  p.  565). 
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abondante  elle  s'y  renouvelle  sans  cesse,  lors  même  que  le 
régime  est  essentiellement  albuminoïde,  et  qu'il  n'existe  ni 
sucre,  ni  dextrine,  ni  aucune  autre  substance  du  même  ordre 
dans  les  produits  du  travail  digestif  (1). 

Quelques  expériences  sur  la  sécrétion  du  lait  et  sur  la  quantité 
de  glucose  contenu  dans  le  sang  chez  des  Chiens  nourris,  les  uns 
avec  des  matières  grasses,  les  autres  avec  du  tissu  musculaire 
seulement,  ont  conduit  M.  Poggiale  à  penser  que  les  corps  gras 
pourraient  bien  ne  pas  être  étrangers  à  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  (2) ,  et  une  découverte  chimique  d'un  haut  intérêt,  dont 


des  individoB  qui  ont  ioccoinbé  à  une 
maladie  plni  ou  moins  longue  darant 
laquelle  ceux-ci  ont  été  soumis  à  im 
Jeûne  complet.  En  effet,  lorsqa*on  a 
opéré  sur  le  foie  d^un  homme  mort 
subitement,  d*un  supplicié  par  exem« 
pie,  on  a  constaté  la  présence  du  glu* 
cose  dans  cet  organe,  aussi  bien  que 
dans  le  foie  des  Chiens  et  d^une  ibule 
d*autres  Animaux  que  M.  Cl.  Bernard 
a  étudiés  sous  ce  rapport  (a). 

La  rapidité  avec  laquelle  le  sucre 
disparaît  dans  le  foie  des  Animaux 
privés  d^aliments  varie  beaucoup,  sui« 
vaut  le  degré  d*acUvité  physiologique 
de  ces  êtres.  Chez  les  petits  Oiseaux, 
le  travail  glycogénique  cesse  après 
trente-six  ou  qoarante*huit  heures 
d^abstinence,  Ches  les  Mmimifères,  les 
effets  produits  de  la  sorte  sont  moins 
lirompts,  surtout  chex  les  grands  Ani« 
maux  :  ainsi,  cheslesRatset  lesLapins 
le  sucre  hépaUque  disparaît  complète- 
ment après  quatre  à  huit  Jours  d*absU« 
nence.  Ghes  les  Chiens,  les  Chats  et  les 
Chevaux,  il  peut  s*en  former  encore 


après  douxe  ou  mémo  vhigt  jouis. 
Enfin,  ches  des  Crapauds,  des  Couleu- 
vres et  des  Carpes,  on  en  a  trouvé 
dnq  ou  six  semidnes  après  le  dernier 
repas  fait  par  ces  Animaux.  Ghei  les 
Anfanaux  qui,  tout  en  étant  privés 
d*aliments,  font  de  Texerdce,  la  pro- 
duction de  ce  sucre  cesse  plos  promptc- 
ment  que  chei  ceux  qui  sont  eondam- 
nés  au  repos  (6). 

(i)  Des  expériences  encore  Inédites, 
mais  dont  mon  savant  collèfiae  M.Ber* 
nard  m*a  communiqué  verbalement 
les  résultats,  prouvent  que  chet  les 
Chiens  nourris  avec  des  substances 
animales,  il  n*existe  ni  sucre,  ni  dex^ 
trine,  ni  aucune  autre  substance  glyco» 
gène  tant  parmi  les  produits  du  trsvail 
digestif  encore  contenus  dans  rinteslin 
que  dans  le  sang  que  la  veine  porte 
eondnit  au  foie.  G*est  donc  dans  Thité- 
rleur  de  rorganisme  que  la  matière 
glycogène  hépatique,  ainsi  que  le  sucre 
qui  en  dérive,  d<rit  prendre  naissance. 

(2)  M.  Poggiale  pense  que  sous  Tin- 
fluence  d*une  alimentation  composée 


(a)  Cl.  Bernard,  Hechirchei  9ur  une  twuvdli  ^timi  iu  IhU,  p.  81  (;lfM,  4»§  $eUne€Ê  net, 
3*  série.  4858,  t.  XIX,  p.  tSt). 

(b)  Idem,  Op.  cit,  (toc.  eU.,  p.  31  S;. 
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la  science  est  redevable  à  M.  Berlhelot,  montre  que,  eneflet,  la 
glycérine,  en  se  dédoublant,  est  susceptible  de  donner  naissance 
a  du  sucre  (i).  Enfin,  des  recherches  physiologiques  récentes, 
faites  en  Hollande  par  Vandeen,  paraissent  être  favorables  à  l'hy- 
pothèse de  l'origine  du  glycose  hépatique  aux  dépens  des  corps 
gras  (2). 


de  viande  seulement,  la  quantité  de 
sucre  de  lait  excrété  par  les  glandes 
mammaires  d*ane  Gliiennequl  allaitait 
ses  peUtséiait  moins  coniidérable  que 
sous  i^influencedUm  régime  mixte,  mais 
cUc  s^est  maintenue  d^une  manière  assez 
uniforme  pendant  trois  semaines  que 
dura  Texpérience.  Chez  un  Gbien  sou- 
mis à  Tabstinence  absolue,  le  sang  des 
veines  hépatiques  ne  contenait  que 
0,013  pour  100  de  sucre,  tandis  que 
chez  un  autre  individu  nourri  avec  du 
beurre  et  de  la  graisse,  ce  liquide  en 
fournit  0,146  pour  100,  et  que  chez  un 
troisième  Animal  qui  avait  mangé  du 
tissu  musculaire,  la  proportion  de  cette 
substance  ne  s^éleva  pas  beaucoup  plus 
haut,  car  elle  était  de  0,149  (a). 

(1)  M.  Berthelot,  guidé  par  des  vues 
théoriques  qu'il  serait  trop  long  d'ex- 
poser ici,  a  trouvé  que  si  Ton  fait  in- 
fuser des  fragments  du  testicule  d'un 
Mammifère  ou  d'un  Oiseau  dans  de 
l'eau  contenant  de  la  glycérine  ou  de 
la  mannlte  à  la  température  de  10  à 
20  degrés,  il  se  forme  lentement  dans 
la  liqueur  une  certaine  quantité  de 
glucose.  La  propordon  de  sucre  pro- 
duit de  la  sorte  parait  être  trop  con* 
sidérable  pour  qu'on  puisse  l'attribuer 


à  la  transformation  des  matières  albu-* 
minoldes  fournies  par  les  fragments 
de  glande  employés  (6). 

(2)  M.  Van  Deen  a  constaté  d'abord 
que,  par  l'effet  de  l'abstinence,  la  ma- 
tière glycogène  contenue  dans  le  foie 
des  Chiens  disparaît  plus  ou  moins 
promptement,  et  il  a  fait  prendre  à  des 
Animaux  qu'il  tenait  privés  d'aliments 
une  certaine  quantité  de  glycérine. 
Dans  une  de  ses  expériences,  il  a 
trouvé  alors  le  foie  chargé  d'une  forte 
proportion  de  matière  glycogène,  et 
dans  d'autres  cas  où  les  différences 
étaient  moins  marquées,  il  a  cru  pou- 
voir établir  que  sous  l'influence  de 
cette  substance  grasse,  il  y  avait  eu 
production  d'une  certaine  quantité 
de  la  même  matière,  car  U  en  a 
toujours  trouvé  dans  le  foie.  Ses  re- 
cherches Font  conduit  aussi  &  penser 
que  c'est  dans  le  foie  que  la  transfor- 
mation de  la  glycérhie  en  sucre  s'opère, 
et  que  ce  phénomène  se  produit  lente- 
ment après  la  mort  aussi  bien  que  pen- 
dant la  vie  de  TAnfanal  (c).  Mais  des 
expériences  de  ce  genre,  pour  être  tout 
&  fait  probantes,  auraient  besoin  d'être 
très  nombreuses,  et  jusqu'ici  elles  n'ont 
pas  été  assez  multipliées. 


(a)  Poggiale,  Origine  du  awrt  dam  VéconomU  animale  {Complet  rendue  de  VAead*  da 
Kïenceê,  i855,  t.  XL,  p.  887). 

(b)  Berihelot,  Traneformaiion  de  la  mannite  et  de  la  glycérine  en  eucre  proprement  dit  {Ann. 
de  elUmie  et  de  phyrique,  3*  aérto,  iSST,  t.  L,  p.  t69). 

(c)  J.  Vandeen.  Ueber  BUdung  von  Zttcker  aui  Glycerin  im  ThUrldirper  (ArelUp  fUf  die 
HoUdrAitchen  HeitrOge  sur  Natur-  und  Heilkunde  von  Dondan  und  W«  fierlia,  1861,  i,  III, 
p.  35).  —  WeiUre  Untereuch.  ûber  die  Bildung  von  Zucher  aua  Glycerin  (itw.  eU.,p,  fil). 
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Mais  je  dois  ajouter  que,  dans  les  expériences  de  M.  Bernard, 
la  proportion  de  graisse  contenue  dans  les  aliments  ne  parait 
avoir  exercé  aucune  influence  appréciable  sur  le  rendement  du 
travail  glycogénique  du  foie  (l),  et  que  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  a  été  souvent  contestée  chez  des  Animaux  qui,  pen- 
dant plusieurs  mois,  n'avaient  mangé  que  de  la  viande  (2). 

D'après  Tensemble  de  faits  dont  l'étude  vient  de  nous  occu- 
per, on  voit  qu'indubitablement  il  y  a  production  de  sucre  dans 
l'économie  animale,  et  qu'il  y  a  des  raisons  de  penser  que  celte 
matière  combustible,  riche  en  carbone,  est  fournie  par  la  décom- 
position des  aliments  albuminoïdes. 

§  10.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  le  sang  qui  vient  de 
l'appareil  digestif,  et  qui  sort  du  foie,  contient  une  quantité  plus 
ou  moins  considérable  de  sucre  fourni,  soit  parle  travail  glyco- 
génique de  cet  organe  seulement,  soit  en  partie  aussi  par  la 
digestion  des  aliments  amylacés  ou  l'absorption  du  sucre  ingéré 


(1)  Dans  les  expériences  compara- 
tives faites  par  M.  CI.  Bernard  sur  des 
Chiens  qui  avaient  été  privés  d'aUments 
ou  qui  avaient  mangé  abondamment 
de  la  graisse,  la  quantité  de  sucre  con- 
tenu dans  le  foie  était  également  faible 
de  part  et  d^autre  (a). 

(2)  Une  des  expériences  de  M.  Ber- 
nard fut  faite  sur  un  Chien  adulte  qui, 
pendant  les  huit  mois  précédents,  avait 
été  nourri  exclusivement  avec  de  la 
tripe,  c'est-à-dire  avec  des  estomacs 
de  Bœuf  et  de  Mouton  probablement 
lavés  à  Teau  chaude.  Or,  en  faisant  fer- 
menter le  sucre  contenu  dans  le  foie  de 
cet  Anima],  on  oblbit  3  centimètres 
cubes  d'alcooL  Un  autre  Chien  chez 


lequdl'activité  glycogénique  dn  foie  fd( 
constatée  delà  même  manière,  ne  man- 
geait depuis  trois  ans  que  des  dSbris 
de  viande  crue.  Des  CrécereHes  et  des 
Chouettes,  qui  depuis  leur  sortie  da 
nid  avaient  été  nourries  avec  du  cœur 
de  Bœuf  surtout,  donnèrent  dos  résal- 
tais  analogues  après  un  mois  et  deoii 
de  ce  régime  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Tcslstencc 
du  sucre  dans  le  foie  a  été  constatée 
aussi  chez  beaucoup  d'autres  Animaux 
carnassiers,  par  exemple  diez  le  Chal« 
le  Hérisson,  la  Taupe ,  les  Ghanve»- 
Soiu'is  insecUvores,  le  Lézard,  la  Cou- 
leuvre, TAnguille,  la  ^forae  et  la 
Squales  (c). 


{a)  Cl.  Bernard,  Reeherchei  sur  une  nouvelU  fonction  du  foie  {Ahh,  eu  tcie^ce»  juf. 
3«  sÀ-ic.  i8&8,  t.  XIX,  p.  8i4). 

(b)  Idem.  tM.,  p.  89G  et  fuW. 

(c)  Idem,  iHtf.,  p.  85  et  mut. 
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dans  l'estomac  ;  mais  dans  les  circonslances  ordinaires ,  c'est- 
à-dire  quand  la  proportion  de  sucre  entraîné  vers  le  cœur  par  le 
torrent  de  la  circulation  n'est  pas  très  considérable,  cette  matière 
oxydable  est  promplement  détruite;  il  ne  s'en  trouve  plus  en 
quantité  appréciable  dans  le  sang  artériel  qui  se  rend  aux  reins 
ainsi  qu'aux  autres  parties  de  l'organisme,  et  elle  disparaît  de 
l'économie  animale  sans  passer  dans  les  urines,  ni  dans  les 
autres  excrétions.  Ainsi,  dans  ces  circonstances,  le  sang,  qui  est 
chargé  de  glucose  en  arrivant  dans  la  veine  cave  inférieure  par 
les  veines  hépatiques,  n'en  contient  plus  en  quantité  appréciable 
quand  il  parvient  dans  le  système  artériel  général,  après  avoir 
traversé  les  poumons  (1).  Lorsque  la  quantité  de  glucose  intro- 
duit dans  le  torrent  de  la  circulation  par  le  travail  glycogénique 
du  foie,  par  la  digestion  ou  par  toute  autre  voie,  est  très  considé- 
rable et  dépasse  certaines  limites,  cette  substance  n'y  est  détruite 
que  partiellement,  et  il  en  arrive  dans  les  vaisseaux  sanguins  des 
reins,  d'où  elle  passe  dans  les  urines  ;  mais  dans  l'état  normal 
cela  n'a  pas  lieu,  et  dans  tous  les  cas  il  y  a  destruction  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  du  sucre  hépatique  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  (2).  Au  premier  abord,  on  pouvait 


{i  )  Dans  iescirconstances  ordinaires, 
le  glucose,  comme  j'ai  déjà  eu  Pocca- 
sion  de  le  dire,  ne  se  montre  pas  dan  s 
les  urines  (a),  et  puisqu'il  s'en  forme 
continuellement  dans  le  foie  et  que  cet 
organe  le  verse  dans  le  sang,  il  faut 
nécessairement  qu'il  soit  détruit  plus  on 
moins  rapidement.  Or,  les  analyses 
comparatives  du  sang  des  veines  hé- 
patiques et  des  artères  qui  naissent 
de  l'aorte  nous  apprennent  que  c'est 
principalement  dans  le  poumon  que 


cette  transformation  s'opère,  car  nous 
savons  d'autre  part  qu'il  n'y  a  pas  dé- 
pôt de  sucre  dans  cet  organe.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  M.  Lehmann 
faites  sur  des  Chiens  et  des  Lapins,  le 
sang  artériel  ne  donnait  Ides  indices  de 
la  présence  du  sucre  que  dans  les  cas 
où  le  sang  veineux  qui  sortait  du  foie 
contenait  plus  de  3  millièmes  de  cette 
substance  (6). 

(2)  MM.  Limpert  et  Falk  ont  fait 
des  expériences  sur  la  facilité  relative 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  483. 

(6)  Lehmann,  Analyiet  comparée*  du  iang  ie  la  veint  porte  et  du  tang  de*  veine*  hipa^ 
tique*,  etc,  {Ànn.  de*  *ciencet  naU^  4*  série,  i855,  t.  HI,  p.  55,  el  Compte*  rendu*  de  VAcad. 
des  ecience*,  t.  XL,  p.  585). 
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croire  que  ee  phénomène  était  une  conséquence  de  la  combus* 
tion  respiratoire,  et  que  le  glucose,  en  traversant  le  poumon, 
était  brûlé  par  Toxygène  dont  le  sang  s*était  chargé  ;  et  un  fait 
qui  paraissait  de  nature  a  corroborer  cette  opinion»  c'est  que 
dans  les  cas  où  la  respiration  est  gênée  par  Tinhalalion  de  Télher 
ou  du  chloroforme,  le  sucre  se  relrouve  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  dans  le  sang  artériel  (1).  Mais  un  examen 
plus  approfondi  de  la  question  a  conduit  les  physiologistes  à 
penser  que  les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  manière  si 
simple  dans  Torganisme^  et  que  le  glucose ,  au  lieu  d'être 


avec  laquelle  les  différentes  espèces 
de  sacres  introduiles  dans  les  yeines 
passent  dans  les  urines,  et  ils  ont 
trouvé  que  dans  l'espace  de  quelques 
heures  la  plus  grande  partie  du 
sucre  de  canne  est  excrétée  de  la 
sorte  ;  que  pour  le  sucre  de  lait  cette 
proportion  est  moindre,  et  que  pour 
le  sucre  de  raisin  elle  est  la  plus  faible 
par  conséquent  (a). 

(1)  M.  Reyno&o  a  trouvé  que  dans 
les  cas  d'anesthésie  déterminée  par  la 
vapeur  d*éther,  le  sucre  hépatique  se 
montre  dans  les  urlnesi  et  il  a  observé 
le  mémephénomène  chez  les  Animaux 
auxquels  il  faisait  respirer  du  chloro- 
forme, delà  liqueur  des  Hollandais,  de 
la  benzine  ou  de  Tacétone,  ainsi  que 
chez  ceux  qu'il  asphyxia  lentement  avec 
de  l'acide  carbonique,  de  Tacide  suif- 
hydrique  ou  des  vapeurs  d'acide  cyan- 
hydrique  (6).  Le  sucre  se  montre  atissi 


tant  dans  les  urines  que  dans  le  tissu 
des  divers  organes  chez  les  Anlmaos 
qui  sont  soumis  à  Taction  toxique  de 
l'azotate  d'uranium,  et  il  est  à  noter 
que  ce  poison  détermine  la  mort  en 
produisant  l'hépatisation  des  pou- 
mons (c).  Ces  faits,  venant  corroborer 
l'opinion  fondée  sur  la  disparition 
normale  du  glucose  pendant  le  pas- 
sage dans  le  poumon,  conduisirent 
M.  Reynoso  à  considérer  ce  dernier 
phénomène  comme  étant  dû  à  la 
combustion  respiratoire,  et  à  expliquer 
l'état  diabétique  par  une  diminution 
dans  les  effets  utiles  de  la  respiration, 
produite,  soit  par  l'entrée  insuffisante 
de  l'oxygène  atmosphérique  dans  le 
sang,  soit  par  l'absence  dans  ce  liquide 
de  la  quantité  de  soude  nécessaire 
pour  favoriser  l'oxydation  des  maUères 
combustibles,  suivant  l'hypothèse  de 
M.  Miahle  (d). 


(a)  L.  Limpert  und  G.  P.  Falk,  Untersuch.  ùber  die  AtutcheUung  dei  Zuckert  durch  die  Sieren 
nach  der  Einepritiung  destelben  in  doi  Blut  (Vircbow't  ArtMw  fÛr  pathoU  ilnal.,  1S56,  L IX, 
p.  5C). 

{b)  Reynoso,  Mémoire  tur  la  présence  du  iucre  dant  les  urinet  et  iur  la  UaUon  de  cephénû- 
mine  avec  ta  reepiration  (Ann.  des  sciencet  iitfl.,  4*  série,  i855, 1. 111,  p.  iSI  cl  mûv.i. 

(c)  Gh.  Lecoiile.  De  l'emploi  de  Vaxotaie  d'uraniwn  dant  la  reeherehe  et  le  doeage  de  Vaeide 
phoephorique,  efc,  et  de  l'action  toxUiue  et  physiologique  de  ee  tel,  ihàso,  Paris,  1853. 

(rf)  Voyrr.  ri-«le>sim,  pajro  5(M  . 
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brûlé  et  réduit  en  eau  et  en  acide  carbonique»  subit  seulement 
une  sorte  de  déshydratation  et  se  transforme  de  la  sorte  en 
acide  lactique.  Effectivement,  la  destruction  du  glucose  en  dis- 
solution dans  le  sang  s'effectue  hors  de  l'économie  animale, 
tout  aussi  bien  quand  ce  liquide  est  chargé  d'azote  ou  d'hydro- 
gène que  lorsqu'il  est  saturé  d*oxygène  (1  )*  Ce  ne  serait  donc  pas 
une  combustion  qui  détermine  la  disparition  de  ce  sucre,  mais, 
suivant  toute  probabilité,  un  phénomène  de  dédoublement  molé* 
culaire  dont  résulterait  une  production  d'acide  lactique,  sub- 
stance qui  se  forme  effectivement  dans  l'économie  animale  (!2) 
et  qui  se  trouve  toujours  dans  le  liquide  dont  le  tissu  musculaire 
est  imprégné,  mais  qui,  à  son  tour,  disparaît  promptement  de 


(1)  M.  Cl.  Bernard  a  fait  à  ce  sujet 
des  recherches  intéressantes.  Aussi, 
dans  un  cas,  du  sang  tiré  des  veines 
da  foie«  et  contenant  da  sucre  hé* 
patlque  en  quantité  normale,  fut  di- 
visé en  deux  parts,  dans  rune  des- 
quelles on  fit  passer  un  courant 
d*oxygène,  tandis  que  dans  Tautre  on 
fit  passer  de  Pacidc  carbonique.  Au 
bout  de  six  heures,  le  sucre  ne  fut 
détruit  ni  dans  Tune  ni  dans  Tautrc, 
mats  au  bout  de  vingt-quatre  heures 
on  n'en  trouva  plus  aucune  trace,  n! 
dans  le  sang  noir,  ni  dans  le  sang 
rutilant  ainsi  mis  en  expérience.  Dans 
d'autres  expériences,  on  trouva  que 
le  glucose  du  sang  disparaissait  plus 
rapidement  en  présence  de  rhydro- 
gène  et  de  Pazote  qu'en  présence  de 
Toxygène,  et  que  Thydrogène  arsénié 
n'empêchait  pas  cette  transformation 
d^avoir  lieu  (a). 


Il  est  à  noter  que  la  destruction  du 
sucre  dans  le  sang  parait  être  liée  à 
l'action  exercée  sur  cette  substance  par 
les  matières  albuminoldes  qui  se  trou- 
vent dans  le  fluide  nourricier.  En  effet, 
M.  CI.  Bernard  a  trouvé  que  si  l'on  fait 
bouillir  le  sang  sur  lequel  on  opère,  de 
manière  à  y  coaguler  l'albumine,  leglu* 
cose  contenu  dans  le  liquide  filtré  ne 
se  détruit  pas,  comme  cela  a  Heu  dans 
une  autre  portion  du  même  sang,  qui, 
pour  servir  de  terme  de  comparai- 
son, aura  été  laissée  dans  son  état 
naturel,  et  contiendra  par  conséquent 
de  ralbmnine  soluble  (b). 

(2)  Quelques  expériencesdeM.  Schot- 
dn  tendent  à  faire  admettre  que 
la  substance  du  foie  est  susceptible 
de  déterminer  la  transformation  du 
sucre  de  canne  en  glucose,  et  celle 
de  cette  dernière  matière  en  acide 
lactique  (c). 


fa)  Cl.  Bernard,  Leçom  de  phytiologie  expérimintûle  fdUei  en  1855,  1. 1,  p.  i33. 
(»)  Idem,  iftM..  1. 1,  p.  S37. 

(c)SchoUin.  Ueber  e'mige  kUrutHrhe  Umwandlungtproducte  dureh  die  Uber  (Arehiv  fiir 
phuiioL  HeilHunde,  4858,  p.  336). 
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Torganisme  sous  l'influence  oxydante  du  sang,  et  donne  naig- 
sance  à  de  l'acide  carbonique  (1). 

ADirei  adkmt  S  **  •  —  ^  Y  ^  '*®"  ^^  CFoire  que  les  phénomènes  chimiques 
'^^Jjjî^    dont  l'étude  vient  de  nous  occuper  ne  sont  pas  les  seuls  qui 

l'orfuifme.  ^  produisent  dans  l'économie  animale,  et  que  des  actions  plus 
ou  moins  analogues  à  celle  exercée  par  la  pile  électrique  peu* 
vent  intervenir  pour  eflectuer  la  décomposition  de  certaines 
substances.  Ainsi,  il  paraît  y  avoir  de  la  connexité  entre  la 
quantité  de  suc  gastrique  acide  qui  arrive  dans  l'estomac  et  la 
proportion  d^alcali  contenu  dans  l'urine  (2)  ;  or,  l'acidité  du 
premier  de  ces  liquides  étant  due  principalement  à  de  Tacide 
chlorhydrique,  sa  formation  semble  devoir  nécessiter  la  décom- 
position d'une  portion  du  chlorure  de  sodium  dont  l'organisme 
est  chargé,  et  l'augmentation  de  l'alcalinité  de  l'urine  qui  coïn- 
cide avec  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  gastriques  pour- 
rait bien  dépendre  du  même  phénomène.  Il  y  aurait  donc  là 
une  action  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la  décomposi- 
tion des  sels  par  la  pile  électrique,  lorsque  l'acide  se  rend  à 
l'un  des  pôles  et  la  base  au  pôle  opposé.  Mais  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjec* 


(1)  Berzelius  considérait  Facide  lac* 
tiqae  comme  étant  un  des  matériaux 
de  i'arine  normale,  mais  M.  Liebig  a 
démontré  qu'il  n*en  est  pas  ainsi,  et 
que  les  lactates  introduits  dans  Torga- 
nisme  s*y  comportent  comme  les  tar- 
trates,  les  malates  et  les  citrates,  c'est- 
à-dire  s'y  oxydent  et  se  transforment 
en  carbonates,  état  sous  lequel  leurs 
éléments  constitutifs  sont  excrétés  par 
les  voies  urinaires  (a). 

(2)  M.  Bence  Jones  a  constaté  que 


le  degré  d'adde  de  Turine  humaine 
est  très  variable,  et  diminue  dans  les 
circonstances  où  la  sécrétion  acide  de 
Pestomac  augmente.  Ainsi  il  a  trouvé 
que  ce  travaU  digestif  est  accompagné 
d'une  diminution  dans  l'acidité  de  l'u- 
rine, et  que  cette  diminution,  qui  sop* 
pose  une  excrétion  plus  abondante  de 
matières  alcalines,  est  surtout  provo- 
quée par  les  aliments  albnmtnoîdes 
dont  la  digestion  nécessite  une  sécré- 
tion abondante  de  suc  gastrique  (6). 


(a)  Liebig,  Sur  let  principes  det  Uqvùdet  de  la  chair  mutculaire  (Ami.  de  ehimU  et  de  pky 
tique,  S*  Une,  i848,  t.  XXIU,  p.  i79). 

(b)  Beoce  Jones,  Cmtributitnu  to  the  Ckemiitry  of  Urine  {PhUoi.  Trans.,  1849,  p.  93S}. 
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tures  très  vagues  à  ce  sujet,  et  par  conséquent  je  ne  m'y 
arrêterai  pas  davantage. 

§  12.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  l'économie  ani- 
male est  le  siège  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques 
qui  sont  du  même  ordre  que  ceux  dont  le  règne  minéral  nous 
offre  des  exemples  et  dont  nous  sommes  journellement  témoins 
dans  nos  expériences  de  laboratoire  ;  que  la  plupart  des  trans- 
formations imprimées  ainsi  à  la  matière  organique  ont  pour 
effet  de  ramener  celle-ci  à  des  états  plus  simples  et  qui  se  rap- 
prochent davantage  des  composés  inorganiques ,  que  plusieurs 
de  «es  changements  sont  dus  à  la  séparation  ou  à  l'adjonction 
des  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  mais  que  la  plupart 
et  les  plus  importants  sont  des  conséquences  directes  ou  indi- 
rectes de  la  fixation  de  l'oxygène  puisé  dans  l'atmosphère  et 
introduit  dans  l'organisme  par  les  voies  respiratoires  (1).  C'est 
donc  avec  raison  qu'à  l'exemple  de  Lavoisier,  les  chimistes 
disent  que  le  corps  de  tout  Animal  vivant  est  un  appareil  de 
combustion  ;  car,  dans  le  langage  scientifique,  le  mot  com- 
bustion n'est  pas  appliqué  seulement  aux  combinaisons  qui  sont 


Rutumé. 


(1)  Il  est  bien  entendu  que  je  ne 
parle  pas  Ici  des  changements  que  les 
matières  étrangères  introduites  dans  le 
tube  digestif  peuvent  y  subir  avant 
d'être  absorbées ,  et  qu'il  n'est  ques- 
tion que  des  modifications  détermi- 
nées dans  leva  constitution  chimique 
après  qu'elles  ont  été  portées  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  soit  par  cette 
voie,  soit  par  toute  autre.  Cette  dis- 
tinction est  importante  à  établir  quand 
on  veut  s'éclairer  sur  la  nature  des 
phénomènes  chimiques  qui  s'opèrent 
dans  la  profondeur  de  l'organisme  par 
l'étude  comparative  des  matières  ingé- 
rées et  excrétées. 


Ainsi,  M.  Wôhler  a  trouvé  que 
le  ptussiate  ronge  de  potasse,  ou 
ferricyanide  de  potassium  (=  K'Cy* 
Fe^  ) ,  administré  par  les  voies  di- 
gestives,  est  transformé  en  prussiate 
jaune ,  ou  ferrocyanure  de  potassium 
(=  K^Cy^Fe) ,  et  excrété  à  cet  état 
par  les  reins;  mais  cette  modifica- 
tion,, due  à  la  soustraction  d'une  cer- 
taine quantité  de  potassium ,  parait 
s'effectuer  dans  le  tube  intestinal 
avant  que  la  matière  ait  été  ab- 
sorbée ,  et  par  conséquent  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici  (a). 


(a)  Wôhler,  Op.  cit.  (Zeitiehr.  fUr  Phytiol.  von  Treviranus,  18S4,  t.  T,  p.  135). 


d'ean. 
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accompagnées  d'un  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur ,  il 
est  synonyme  d'oxydation. 

$  13.  —  Les  derniers  produits  de  la  série  des  transformations 
que  les  matières  combustibles  subissent  ainsi  dans  Téconomie 
animale  consistent  principalement  en  acide  carbonique,  en 
urée  ou  en  d'autres  matières  azotées  analogues,  et  en  eau.  La 
formation  d'eau  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ne  peut  pas 
être  constatée  directement ,  mais  on  reconnaît  qu'elle  doit 
avoir  lieu  quand  on  compare  la  quantité  d'oxygène  qui 
pénètre  dans  le  corps  vivant  par  les  voies  respiratoires  ou 
sous  la  forme  de  matière  alimentaire,  et  celle  qui  s'en  échappe 
à  l'état  de  combinaison ,  soit  avec  le  carbone  dans  l'acide 
carbonique  exhalé ,  soit  avec  l'azote  et  les  autres  éléments 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urée  et  des  autres  pro- 
duits excrémentitiels  du  même  ordre.  En  effet,  lorsque  nous 
nous  sommes  occupés  de  l'étude  de  la  respiration,  nous 
avons  vu  que  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé  de  la  sorte  n'est 
pas  représentée  par  Tacide  carbonique  exhalé,  et  que  l'excédant 
ne  se  retrouve  pas  tout  entier  dans  les  matières  organiques 
excrétées. 

Excréiion  Veûu  qui  prend  ainsi  naissance  dans  l'économie  animale  se 
confond  avec  celle  qui  y  arrive  du  deliors  sous  la  forme  de 
boisson  ou  de  toute  autre  manière,  et  ce  corps,  quelle  qu'en 
soit  la  source,  est  ensuite  excrété,  soit  à  l'état  de  vapeur  parla 
surface  pulmonaire  et  par  la  peau  chez  les  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  soit  à  l'état  liquide  par  les  voies  urinaires  et  les  autifs 
émonctoires  analogues. 

Exrréiion  L'acido  carboniquc  résultant  de  la  combustion  vitale  s'é- 
chappe presque  entièrement  par  l'appareil  respiratoire  (1). 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (a),      une   petite   quantité  d'adde  carbo 

(a)  Voyez  ri-de»iis,  pnfre  495. 


de  l'eau. 


du  carbone. 
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Enfin,  la  plus  grande  partie  de  Tazote  dont  l'organisme  se 
débarrasse  en  sort  par  les  reins,  à  Télat  d'urée  ou  d'autres 
substances  urineuses. 

Cela  est  mis  en  évidence  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  compare  la  recelte  et  la  dépense  physiologique  chez  un  de 
Animal  dont  le  poids  du  corps  reste  stationnaire,  ainsi  que  cela 
a  lieu  chez  les  individus  adultes  dont  la  nourriture  est  suffisante 
sans  être  abondante.  Quelques  recherches  de  ce  genre  furent 
entreprises  vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  T illustre Dal ton,  à  qui 
lu  chimie  est  redevable  de  la  théorie  atomique  (1)  ;  mais  c'est 


sécrétion 
d'axole. 


Statique 
chimique 
l'organisme. 


nique  est  entraînée  au  dehors  par  les 
urines  (a).  M.  Platner  a  trouvé  que 
1000  parties  (en  volume)  de  ce  liquide 
fournissaient  txb  parties  d*acide  carbo* 
nique  libre  quand  on  est  à  jeun ,  cl 
100  parties  après  les  repas  ;  la  quan- 
tité diacide  carbonique  qui  s'y  trouve 
â  Tétat  de  carbonate  était  dans  les 
mêmes  circonstances  d*environ  20 
et  50  (6),  résultats  qui  s'accordent 
très  bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment par  t*roust  et  par  M.  Marchand. 
(1)  Dans  un  mémoire  publié  en  1830, 
Dalton  rend  compte  d'une  série  d^ex- 
périences  qu'il  avait  faitessur  lui-même 
quarante  ans  auparavant,  etd'après les- 
quelles il  crut  pouvoir  estimer  Vingesta 
quotidien  à  environ  11  onces  i/2  (ou 
326  grammes  de  carbone)  et  à  1  once 
1/2  (ou  62  grammes  d'azote}.  D'autre 
part,  il  évalue  à  10  onces  1/2  (ou 
297*',5)  la  quantité  de  carbone  con- 


tenue dans  Pacide  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  et  par  la  peau  ;  ce  qui 
snppose  Texcrétion  quotidienne  d'en- 
viron 28  grammes  de  carbone  sous  la 
forme  d'urine  et  de  maUères  fécales. 
La  totalité  de  l'azote  absorbé  s'échap- 
pait dans  ces  mêmes  excrétions  liquides 
ou  solides,  et  les  fèces  ne  correspon- 
daient qu'à  environ  1/18"  du  poids  des 
aliments  ingérés  dans  le  corps.  Enfin, 
il  calcula  que  la  quantité  d'eau  qu'il 
pi*enait  journellement  sous  différentes 
formes  était  d'environ  5  livres  ou 
2268  grammes,  dont  une  portion 
correspondant  à  SO  onces  1/2,  ou 
560  grammes,  aurait  été  exhalée  par  les 
poumons,  et  dont  une  certaine  quantité 
se  serait  échappée  par  la  surface  de  la 
peau,  mais  la  plus  grande  partie  passait 
dans  les  urines  (c).  Il  est  du  reste  à  noter 
que  cet  essai  de  statique  chimique  du 
corps  humain  ne  repose  que  sur  des  ap- 


(a)  Prouat,  Expirieneet  iur  Vvrine  (AnnaUt  de  eJâmie,  an  viii»  t.  XXXV,  p.  860). 

—  Vogel,  Ucber  die  Exittent  dêr  KohUtudure  im  Urin  und  im  BluU  (Sotaweigger'a  Journal 
far  Chemit,  1814,  t.  XI,  p.  304). 

—  Marchand,  Veber  den  KohUntauregehalt  du  Hamt  und  der  MUch  {Journal  fur  prakt. 
ChemU,  I.  XLIV,  p.  tSO). 

{b)  Plainer.  Ueber  die  Ga%e  det  Hamt  und  der  Tranttudûte  {Zeittchr,  der  GeeeUichafl  der 
Aerzte  %u  Wien,  1849,  p.  465). 

(c)  J,  Dation,  A  Série»  of  Expérimente  on  the  Quanlity  of  animal  food  laken  byajterton  in 
health,  compared  with  the  Quantiiy  ef  the  différent  eecretiom  during  the  tame  period  {Mémoire 
of  ihe  Literary  and  Philosnphical  Soriety  of  HoneheeteTt  1831,  secoml  »«»rio»,  t.  V,  p.  803). 
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seulement  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  les  questions 
relatives  à  la  statique  chimique  de  Téconomie  animale  ont  été 
étudiées  avec  quelque  précision,  et  parmi  les  travaux  qui  ont 
été  entrepris  sur  ce  sujet  important,  je  citerai  en  première  ligne 
ceux  de  M.  Boussingault.  Une  des  séries  d'expériences  faites 
par  ce  chimiste  agronome  porte  sur  la  nutrition  d'un  Cheval 
qui  y  pendant  trois  mois,  a  regu  journellement  la  même  ration 
alimentaire  ^  et  n'a  éprouvé  ni  perle  ni  accroissement  de 
poids  ;  la  composition  élémentaire  de  ces  aliments  fut  déter- 
minée avec  soin ,  et  pendant  trois  jours  consécutifs  on  pesa 
et  l'on  analysa,  d'une  part  ses  urines,  d'autre  part  ses  excré- 
ments; enfin,  le  déficit  résultant  de  la  comparaison  des  ma- 
tières ainsi  expulsées  de  l'organisme  avec  Vingesta  fut  attribué 
à  l'exhalation  respiratoire  et  à  la  transpiration  cutanée.  Ije 
tableau  suivant  résume  les  résultats  ainsi  obtenus  pour  vingt* 
quatre  heures. 


CiUlBONB. 

RTOROG&XB. 

OXYGÈNE. 

AZOTK. 

SKLS 
ET  TUSK.  î 

Inmstft ^  *  '^ 

3938,0 

108,7 

1364,2 

2465,1 

446,5 

11,5 

179,8 

255,2 

3209,2 

34,1 

1328,9 

1846,2 

139,4 
37.8 
77,6 

24,0 

672,2    ; 

109,9 
574,6 

12,5 

B^-^-i?S::::: 

Déficit  atu>ibuablc  à   la 
respiration,  etc.  .  .  • 

Dans  une  autre  série  d'expériences  analogues  faites  sur  une 


proximations  très  hypothétiques,  et  ne 
mériterait  pas  de  fixer  ici  noire  atten- 
tion, s'iln*avait  fait  faire  un  premier  pas 
i\  la  question  dont  l'élude  ik>us  occupe 
en  ce  moment. 

Dans  une  série  d'expériences  siir  la 
comparaison  de  Vitujesta  et  de  1>j- 
cre/ii,  publiées  en  i8i3  par  M,  Valenlin 
et  faites  sur  un  Homme  adulte  dont  le 


corps  pesait  53  kilogrammes,  on  obtint 
les  résultais  solvants.  Pour  1  kilogr. 
du  poids  de  rorganisme,  l'in^esto  était, 
terme  moyen,  en  vingt-quatre  heures, 
de  54  à  55  grammes,  et  Vexcreta  : 
Par  les  voies  digestives,  4  grammes  : 
Par  les  voies  urinaires,  27  grammes  : 
Par  les  surfaces  pulmonaires  et  cuta- 
nées, 2/k  grammes  (a). 


{û)  Viïcnlin,  EiMtfe  Bet^nchtwk^in  iber  iU  Pertpiratiûnsgrôttc  éti  Mmtcheu  {Reperfrium 
far  Atftcmù  nné  PkBtMopt,  id43,  I,  MU,  p.  3S8j. 
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Vache  laitière,  la  quantité  d'azote  qui  était  ingérée  dans  l'orga- 
nisme sous  la  forme  d'aliments  dépassait  aussi  très  notable- 
ment celle  du  même  élément  contenu,  soit  dans  le  lait  et  les 
urines,  soit  dans  les  excréments,  et  ce  déficit  devait  faire  penser 
qu'il  s'en  échappait  une  certaine  quantité  par  les  poumons  ou 
par  la  peau  (l). 

Des  recherches  semblables  faites  sur  l'Homme  par  M.  Rigg 
et  par  M.  Barrai  tendent  aussi  à  établir  qu'une  proportion  encore 
plus  grande  de  l'azote  introduit  dans  l'économie  par  les  aliments 
ne  se  retrouve  ni  dans  les  fèces,  ni  dans  les  urines,  et  semblent 
indiquer  qu'une  quantité  notable  de   cet  élément  doit  être 


(1)  Ces  expériences  de  M.  Boassin- 
gauU  sur  la  nutritioa  du  Cbcval  et  de 
la  Vache  ont  été  entreprises  pour  cher- 
cher si  ces  Animaux  s'assimilent  l'azote 
de  l'atmosphère  pendant  l'acte  de  la 


respiration,  ou  si  la  totalité  de  l'azote 
contenu  dans  leurs  organes  provient  des 
aliments  (a). 

Voici  les  résultats  de  l'expérience  sur 
la  Vache  : 


AlimeiiU  consomme»    en 

Yingt-qaatre  heures  .  . 

Produitt    1  Excréments.  . 

rendu»  rn     1  if_:_- 

vii.gl-<iu-lre  \  ^^"^ 

hrure».       ^  Lait.  ..... 

Différenco  attribuée  à  l'ex- 
halation,  etc 

CARBONE. 

HYDROCi^NB. 

OXYGÈNI. 

AZOTE. 

SELS 
BT  TBRRB. 

4813,4 

171S,0 

261,4 

628,3 

22H,8 

595,5 

S08,0 

25,0 

99,0 

263,5 

4034,6 

1508,0 

253,7 

321,0 

1951.9 

201,5 
92,0 
36,5 
46,0 

27,0 

889,0 

480,0 

384,2 

56,4 

31,6 

11  me  paratt  probable  que  le  déficit 
dans  l'azote  qui  se  fait  remarquer 
dans  ces  recherches  était  dû  en  partie 
à  la  décomposition  d'une  certaine 
quantité  d'urée  entre  le  moment  de 
l'évacuation  de  l'urine  et  celui  dû  do- 
sage des  éléments  constitutifs  de  ce 
liquide,  car  on  sait  que  cette  décom- 


position est  très  facile,  et  les  expé- 
riences faites  sur.  les  produits  de  la 
respiration ,  dont  j'ai  rendu  compte 
précédemment,  ne  permettent  pas  de 
croire  que  l'exhalation  de  l'azote  ou  de 
matières  ammoniacales  par  les  pou- 
mons ait  pu  en  emporter  une  quantité 
si  considérable. 


(a)  BouttinjfauU,  Analysei  comparées  des  aliments  consommés  el  des  produits  rendus  par  un 
Cfieval  soumis  à  la  ration  d'entretien  (Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1839,  t.  LXXI,  p.  128). 

—  Idem,  AtMlyses  coinparées  de*  aliments  consommés  et  des  produits  rendus  par  une  Vache 
laitUre  {Ann.  de  chimie  et  dephysiqiie,  1839,  t.  LXXI,p.  113). 
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excrétée  par  d'autres  voies,  c'est-à-dire  par  les  poumons  ou  par 
la  peau  (1). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons  vu  que,  dans 
rétat  normal  de  l'organisme,  il  n'y  a  pas  de  produits  ammo- 
niacaux dans  Tair  expiré,  mais  que  très  souvent  la  quantité 
d'azote  libre  contenue  dans  ce  fluide  est  supérieure  à  celle  qui 
avait  été  introduite  dans  les  poumons  par  l'inspiration.  Celte 


(i)  Les  expériences  de  M.  Rigg  fu- 
rent faites  sar  un  Homme  et  prolongées 
pendant  douze  jours  consécaUfe.  Sur 
100  parties  d'azote  absorbées,  ce  phy- 
siologiste n^en  trouva  que  50  dans  les 
urines  (a). 

Les  recherches  de  M.  Barrai  furent 
faites  sur  chiq  personnes.  Les  aliments 


furent  analysés  et  pesés.  U  en  fat 
de  même  pour  les  excréments  et  l'arioe 
rendue  ;  quant  aux  produits  delà  trans- 
piration respiratoire  et  cntanée,  on  les 
évalua  par  différence. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  Tazotcles 
résultau  obtenus  en  vingt-quatre  heures 
par  ce  chhnlste  (6). 


N**  D'ORDRE 

AZOTE  {m  POIDS) 

des 

■■■^■■^te. 

" ^ 

âoi 

de 

dci 

TOTAL 

de  U 

EXPéRISNCilS. 

AL»INT8. 

L'IIRINI. 

MAT.  réCALIS. 

fies 
BXCRKMKNTS. 

PERSPHUTION. 

Cram. 

Grtn. 

Cm». 

Grm. 

GVM. 

i. 

28,0 

10,9 

«.8 

13,7 

14.» 

S. 

Si  ,2 

9,8 

1.3 

11,1 

iO,l 

3. 

7,9 

3.1 

i,9 

4.0 

3.0 

4. 

27,3 

15,t 

«.5 

17.7 

9,0 

5. 

«2,» 

10,0 

0,8 

10.8 

11,6 

Je  dois  ajouter  que,  dans  trois  de  ces 
expériences,  de  même  que  dans  Celles 
de  M.  Boussingault,  il  y  avait  aussi, 
dans  les  prodoits  excrétés  comparés  à 
Vingesta,  unldéficit  dans  le  sel  marin  ; 
ce  qui  tend  à  infirmer  les  conclusions 
relatives  à  Texplication  du  déficit  d'a- 
zote par  Tcxhalation  respiratoire. 


Dans  des  expériences  analogues  faites 
par  M.  Lehmann  sous  Tinfluence  d*iio 
régime  animal,  la  quantité  d*azolc 
absorbé  sous  la  forme  d'alhnents  était 
journellement  de  30S',3,  et  le  poids  du 
même  élément  contenu  dans  les  urine» 
éull  de  2/^sr,4  (c).  Le  déficit  était  donc 
d^environ  6  grammes  par  jour. 


(a)  Rîg(i  Médical  Times^  184S,  p.  278  (toy.  Lehmann,  Uhrbueh  étf  phyfioj.  ChemU^  t.  IK. 

p.  804). 

(»)  Bernd,  SUM^M  cfcimifiM  été  AfitfiuiiuPi  1850,  p.  810. 

(e)  LAhmann,  VnUrw/ckMten  Wif  ém  ffMntc^M€toi»Mim(/«iinuil/«rpi«JM.  ChemU^  1842, 
l.  XXVU,  p.  257).  —  Uhrbwh  der  ph^ttitoUfitehêH  Cft«mts,  t.  Ul^  p.  388. 
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exhalation  d'azoté  peut  dépendre  parfois  d'un  simple  déplace- 
ment d*une  portion  de  l'azote  provenant  de  l'atmosphère  et 
dissous  dans  le  sang  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  elle  est  trop 
considérable  et  trop  persistante  pour  être  due  à  cette  cause, 
et  il  paraît  bien  démontré  qu'il  y  a  réellement  production 
d'azote  libre  dans  l'intérieur  de  l'organisme. 

Lorsque  nous  nous  occupions  de  l'étude  de  la  respiration, 
nous  ne  pouvions  chercher  Texplicalion  de  ce  phénomène; 
mais  aujourd'hui  la  solution  de  cette  question  se  présente  natu- 
rellement à  notre  esprit.  Eiïectivement  nous  savons  mainte- 
nant que  les  matières  albuminoïdes,  c'est-à-dire  des  matières 
contenant  beaucoup  d'aisote*  ainsi  que  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène unis  à  un  peu  d'oxygène,  s'oxydent  dans  l'organisme, 
mais  qu'en  fixant  ainsi  de  l'oxygène,  elles  ne  sont  brûlantes  que 
d'une  manière  incomplète,  et  que  l'urée  résultant  de  cette  com- 
bustion contient  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  que  n'en  pour- 
rait prendre  l'oxygène  avec  lequel  ces  éléments  se  trouvent 
associés.  Or,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  on  parvient 
facilement  à  oxyder  davantage  ces  substances  organiques  et  à 
transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique  la  totalité  de  leur 
hydrogène  et  de  leur  carbone  ;  mais,  dans  ces  circonstances, 
l'azote  n'est  pas  brûlé  et  reste  à  l'état  de  gaz.  C'est  même  sur 
ce  mode  de  combustion  qu'est  basée  la  méthode  employée  par 
les  chimistes  pour  analyser  les  matières  animales  et  pour  doser 
l'azote  qu^elles  renferment.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d'un 
dégagement  d'azote  dans  les  phénomènes  de  combustion  dont 
l'organisme  est  le  siège,  et  lorsque  la  quantité  de  ce  gaz  qui 
est  exhalé  par  l'appareil  respiratoire  dépasse  celle  de  l'azote 
atmosphérique  qui  a  été  dissous  par  le  sang^  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  s'en  produit  de  la  sorte  par  l'effet  de  l'oxygénation  com" 
plète  d'une  certaine  quantité  de  matière  organique  azotée.  Du 
reste,  la  quantité  d^azote  libre,  dont  l'exhalation  a  été  constatée 
directement  dans  quelques  expériences,  n'a  jamais  été  considé- 
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rable(l),  et  dans  les  cas  où  l'excédant  du  poids  de  l'azote  ingéré 
dans  l'économie,  sur  celui  du  même  élément  représenté  par  les 
lèces  et  les  urines,  dans  les  expériences  de  M.  Boussingaultet  de 
M. Barrai,  ne  dépendrait  pas  de  quelque  erreurd'expérimentation, 
il  serait  impossible  de  se  l'expliquer  par  lexhalation  pulmonaire, 
et  il  faudrait  l'attribuer  en  majeure  partie  à  la  sueur,  à  la  des- 
quamation épidermique,  ou  à  quelque  autre  perte  du  même 
ordre  ;  car  on  remarque  dans  les  résultats  numériques  fournis 
par  ces  expériences  un  déficit  analogue  en  ce  qui  concerne 
des  matières  fixes  telles  que  des  sels  minéraux ,  et  ceUes-ci 
ne  pouvaient  être  dissipées  par  la  transpiration  dite  insen- 
sible  (2).  Du  reste,  dans  des  recherches  plus  récentes  et  plus 
approfondies,  faites  à  Dorpat  par  MM.  Schmidtet  Bidder  sur 
des  Mammifères  carnivores,  la  quantité  d'azote  expulsé  de 
l'oi^anisme  autrement  que  par  les  urines  ou  par  les  évacuations 
alvines  a  été  trouvée  insignifiante.  On  en  pourra  juger  par  les 
résultats  suivants  obtenus  dans  une  série  d'expériences  sur  un 
Chat  adulte  (5).  Sur  100  parties  de  matières  excrétées,  la  pro- 
portion altribuabic  à  chacun  des  émonctoires  était  la  suivante  : 


Kau .  .  .  . 
Carbone.  . 
Hydrogène. 
Azote  .  .  . 
Oxygène.  . 
Soufre.  .  . 
Sels .  .  .  . 

DANS  LU  EXCRÉMENTS. 

DANS  L'URINE. 

DANS  LES  raOOClTS 

de  la  respiration ,  elc. 

1,2 
1,2 

0,2 

0,2 

50,0 

92,9 

82,9 

9,5 

23,2 

99,1 

4,1 
50,0 

7,1 

15,9 
89,4 
75,6 
0,7 
95,7 

Ainsi  près  de  tô  du  carbone  excrété  par  l'Animal  se  sont 

(1)  Voyez  tome  ir,page  599.  (3)  Dans  cette  expérience  (a),  qui 

(2)  Voyez  ci-dessus,  pages  58â  et      dura  neuf  jours,  TAnimal  fui  nourri 
586.  ,  abondamment,  de  façon  que  le  poids 


(a)  BidJer  et  Sclimidt,  VerdaiiungudfU  uiid  Stoffwechielj  p.  334. 
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trouvés  dans  Tacide  carbonique  fourni  par  la  respiration,  et 
la  quantité  d'azote  exhalé  par  les  poumons  ne  constituait 
que  îiTôô  de  la  déperdition  totale  de  cet  élément  dont  les  innr  se 
trouvaient  contenus  dans  les  urines. 

Je  ferai  remarquer  aussi  qu'en  raison  de  ce  mode  d'évacuation 
de  Tazote,  les  physiologistes  peuvent,  en  dosant  Turée  et  les 
autres  produits  urinaires  du  même  ordre,  étudier  les  variations 
que  subit  la  transformation  des  matières  azotées  dans  Tintérieur 
de  l'organisme,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à  revenir. 

§  14.  —  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
également  que,  dans  certains  cas,  il  y  a  absorption  d'azote  par 
les  voies  respiratoires;  et,  bien  que  les  faits  dont  j'ai  rendu 
compte  précédemment  nous  eussent  conduits  à  considérer  ce 
phénomène  comme  une  conséquence  de  la  solubilité  de  ce  gaz 
dans  le  sang,  on  devait  chercher  si  l'élément  introduit  de  la 
sorte  dans  l'organisme  pouvait  être  utilisé  par  les  Animaux 
pour  la  formation  des  matières  organiques  nécessaires  à  leur 
nutrition,  ou,  en  d'autres  termes,  si  l'azote  de  l'atmosphère  était 
susceptible  de  jouer  le  rôle  d'aliment  ;  mais  toutes  les  recher- 
ches les  mieux  faites  sur  ce  sujet,  notamment  celles  de  M.  Bous- 
singault,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs,  et,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  croire  que  les  forces 
chimiques  qui  agissent  dans  l'économie  animale  ne  sont  pas 
capables  de  déterminer  l'union  de  l'azote  avec  les  éléments 


de  son   corps   s'élevât  de    3228   à     de  ses  aliments  et  de  ses  excrétions, 
3255  grammes»  et  en  tenant  compte      on  obtint  les  résultats  suivants  : 


Ingesta 


Bxcrcta. 


Urin6. 
Fèces. 
Hcspiralion,  etc.  . 


VIU 


■AU. 


1747,34 

1449,02 

20,87 

227,95 


OARBONB. 


180,37 

17,19 

2,17 

157,3i 


HYDROaàNI. 


AZOTI. 


24,73 
5,72 
0,30 

18,71 


40,39 

40,10 

0,04 

> 


ozYoàiai 


63,46 

24,77 

0,91 

37,78 


SBU. 


12,81 

11,88 

1,03 

» 


sournE. 


2,50 
1,23 

1,27 

» 


38 


590  NITRITIOX. 

auxquels  ce  corps  est  combiné  dans  les  matières  organiques 
animales,  et,  par  conséquent,  que  c'est  sous  la  forme  de  com- 
posés azotés  que  les  êtres  animés  reçoivent  la  totalité  de  cette 
matière  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  subsistance. 

Mais  ici  une  autre  question  se  présente  nécessairement 
à  Tesprit  du  physiologiste.  L*azote  qui  pénètre  dans  réconomie 
animale  à  l'état  de  combinaison  peut -il  être  utilisé  dans  le 
travail  nutritif  et  employé  à  la  formation  des  principes  inuné- 
diats  constitutifs  du  corps,  lorsqu'il  est  uni  seulement  à  de  l'by- 
drogènc,  comme  dans  l'ammoniaque,  à  de  l'oxygène,  comme 
dans  l'acide  azotique,  ou  à  du  carbone,  comme  dans  le  cyano- 
gène ?  ou  bien ,  les  Animaux  sont-ils  impuissants  à  transformer 
ces  substances  inorganiques  en  matières  plus  complexes,  telles 
que  Talbumine,  la  fibrine  et  les  autres  principes  immédiats 
azotés  par  lesquels  la  substance  de  leur  corps  est  formée  ?  Les 
plantes  jouissent  de  celte  faculté,  ainsi  que  du  pouvoir  d'utiliser 
de  la  même  manière  les  éléments  de  l'eau  et  de  Tacide  carbo- 
nique; quelques  Infusoires  paraissent  être  doués  de  la  même 
propriété  (1);  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  Ani- 
maux ordinaires.  La  quantité  d'azote  qu'ils  retiennent  dans 
leur  organisme,  ou  qu'ils  excrètent  au  dehors  sous  la  forme 
d'urée  ou  de  toute  autre  matière  organique  »  n'est  jamais 
supérieure  à  celle  du  même  élément  qu'ils  ont  trouvé  à 
rétat  de  combinaison  organique  dans  les  aliments  dont  ils 
ont  fait  usage.  Ces  matières  organiques  sont,  par  conséquent, 
la  source  unique  de  la  totalité  de  l'azote,  du  carbone  et 
d'une  partie  de  Thydrogène  qui  entrent  dans  la  composition 
du  corps  de  l'animal  et  des  produits  que  celui-ci  excrète. 
Ce  fait  capital  a  été  souvent  mentionné  dans  le  cours  de  ces 


(1)  n  résulte  des  recherches  nou-  à  la  manière  des  Végétaux,  et  sont 
voiles  de  M.  Pasteur,  que  certains  aptes  à  se  nourrir  de  maUères  azotées 
Anhnalcules   microscopiques    vivent      inorganiques. 
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Leçons,  sans  que  jusqu'ici  j'aie  pu  en  fournir  des  preuves  ;  mais 
ces  preuves  ressorient  nettement  de  la  comparaison  de  ce  qui 
entre  et  de  ce  qui  sort  de  l'économie  animale,  sujet  dont  l'élude 
est  loin  d'être  épuisée  et  sur  lequel  j'aurai  à  revenir  dans  une 
prochaine  Leçon. 


FIN    DU    TOME    SEPTIÈMF:. 


Erratum.  —  Page  100,  note,  Bimsarin  lisez  Bursoria, 
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